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الصصيربة الضاصة زلضداتمح 


استناداً الى القانون يوزع مجاناً ونع بيعه وتداولة فى الأسواق 








بما ان الصف الثالث المتوسط (السنة التاسعة من العمر المدرسي للطالب) يمثل 
نهاية مرحلة واضعا الطالب على مفترق طرق يختار منها ما بلائم توجهاته في 
الحباة ٠ ٠‏ (علمي , أدبي . مهني ....) ققد كان لهذا الجانب الحبوي الحساس آثر 

واضح في وضع محتوى ففردات كناب الكبيماء للثالت اامتوسط فين حدت: 

| - تهيئة الطالب للتخصص في المجالات العلمية المتنوعة. 

َ_ - إطلاع الطالب على أحدث التطورات العلمية في حقل الكيمياء ودورها الفاعل 
في قيادة ركب التقدم العلمي -عالميا- . 

7" الشنقفت ضيبي الندو- التريوية والنقسة- عن اليواب النظريه والبياضة 
المرفقة, سيما وأن الطالب يمر قي هده المرحلة من عمره بما يرافق نضجه المضاري 
والنفقعالي من تغيوات فسيولوجية تتطلب منه نوعا من تركيز الذهن إمتابعة 
أمور الحياة كافة. 


كل هذه الأمور وضعتها إجنة التأليف أمامها في إنتقاء محتوى المفردات بحيث 
برس الكتاب النور ولمعا بِرْل بحاجة ماسة [آراء المدرسين وأولباء الأمور والتربويين 
الميدانيين بعد أن تتم زجربة الكتاب في عامه الدراسي الأول بعون الله. 
غير أن تنفيذ المنهح وفق خطة مرسومة مسبقا [ابد وأن يعتمد جديا على الجانب 
العمليٍ المثري والمشوق للطلبة والدي يختصر الوقت للمدرس ويتبت المعلو مات 
النظرية ويعمق إستيعابها لدى الطلبة معتمدين أساسا على: 
| - ما توفره البيئة المحلية من مواد سدا للنقص الذي قد يحصل في موجودات 
- المناقلة ببن المدارس القريبة. 
'- التنسيق مع شعبة المختبرات قي قسم الشوون الفنية ومركر الوسائل التعليمية 
(أو شعبة التقنيات). وهنا نود التأكيد على ذكر كتابي الكيمياء للصفين 
الأول والثاني من ضرورة التنسيبق بين مدرس الكيمياء وإدارة المدرسة لتنظيم 
سفرات نوعية (علمية ترفيهية في الوقت نفسه) للمعامل والمصانع القريبة 
من الفدرسة [إطراع الظلبة -مبداتنا- علق مراحل التضنيع المختلقة وتكَليف 
الطلبة -كمجاميع - [ا.عداد تقارير (يكاقوون عنها) لتشدهم الى التطور 
العلمي السريع الناقع . 


وهنا نود الإشارة الى أن إجنة التأليف -إضافة للمذكورة أسماؤٌهم على الغلاف- قد 
ضمت كلا من هدى صلاخ كريم وخلود مهدي سالم وأكرم حنا إيليا وخليل رحيم 
على وباسل ابراهيم الشوك. كما وتود اللجنة ان تقدم شكرها وتقديرها للخبيرين 
العلميين الاستاذ الدكتور عبد المحسن عبد الحميد الحيدري والسيد جمال محمد 
موسى الاسدي على مراجعتهم مسودة الكتاب. 


آ[علين من كل من يهمه آمر تطوير الكتاب , رقد المديرية العامة للمناهح 
-نحويريا - بكل ما يسهم في التطوير والتنقيح المستمر بما يواكب المسيرة العلمية 
المتسارعة والله الموفق. اجنة التأليف. 
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العصل الأول 1 


النركبب الدذري للمادة 


م12 101 51111111 عاممطمعم 





بعد ا/انتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا علر | ' 


يتعرف على تطور المفهوم الذري. 

بفهم النظرية الذرية الحديئة. 

بتمكن من كتابة الترتيب الالكتروني. 

يتعرف على ترنئيب لويس للعناصر. 

بستوعب فقكرة متطورة عن الجدول الدوري. 

يدرك الخواص الدورية للعناحر حسب ترتببها في الجدول الدوري. 


لا لالالالأاآا 





سبق ان تعلمت في السنين السابقة لدراستك لعلما لكيمياء 
أن جميعالمواد الموجودة في الكون تتكون من جسيمات صغيرة 
تشكل الوحدات الاساسية لبناء هذه المواد سميت بالذرات 
(410125) والتي تعني في اللغة اللاتينية غير القابلة للانقسام, 
ولقد مر تفسير البناء الذري خلال القرنين الماضيين بعدة 
نظريات وسندرس في هذا الفصل كيفية الوصول الى آخر 
الشرياإت الحديطة مجر اليناه الدرى. 





اقترح العلماء نماذج مختلفة لتركيب الذرة وكل تموذج 
كان الافضل في وقته؛ ثم نتيجة الملاحظات والتجارب اخذ 
التمودج متطون وصولا للاكتر قيولا من التاحية العلمية. 


[ - 2 - 1 نموذج دالتون 

في بداية القرن التاسع عشر تصور العالم دالتون الذرة 
على هيئة كرة دقيقة صلبة غير قابلة للانقسام [الشكل 
(1-1)]. لكل عنصر نوع معين من الذرات الخاصة به وان 
هذه الذرات ترتبط بطرائق بسيطة لتكوين الذرات المركبة. 


[ - 2 - 2 نموذج ثومسون 

في نهاية القرن التاسع عشر قدم العالم ثومسون تصوراً 
آخر للذرة: (بعد اكتشافه ان الذرة تتكون من جسيمات أصغر 
تحمل شحنات سالبة أطلق عليها أسم الالكترونات). بأنها كرة 
به الشيدة ةلس حبيا ا لكةر ان السالية الشحفا 
التي تعادل الشحنة الموجبة للكرة لذا فانها متعادلة 
سحت ب اتشهل 1ك يي فو تر يسن للد 


1 - 2 - 3 نموذج رذرفورد 

في اوائّل القرن العشرين وبعد اكتشاف البروتون 
الالكترونات. قدم العالم رذرفورد تصوره بأن البروتونات 
وانها تحتوي على معظم كتلة الذرة وان الالكترونات تدور 
الضادة الف شور حخرل اقخاة تعادل الشحتانت الشريهة 
للبروتونات وهذه الالكترونات تدور بسرعة كبيرة وفي 
مدارات مختلفة البعد عن النواة كما تدور الكواكب حول 
الشمس لذا سمي هذا النموذج بالنموذج الكوكبي كما في 
الشكل (1 - 3). 





نشأت مشكلة بالنسبة لنموذج رذرفورد الكوكبي. فلو 
فرطبخا ان الالكخروخات السمالية ساكفة (الافتراضى الاول)خانها 
يب تشياب الى الشواة المشخالف: لا بالشحدة لذ يمان 
تكون في حالة حركة (الافتراض الثاني) ويماان الشحنات 
ال اها لقي لي اشر قي بلطل طاقة ار 
سوف ينتج نتيجة لذلك فقدان في طاقة الالكترون المتحرك 
فتبطاً حركته مما يجعله يلف لولبياً وبالتالي يكون غير 
قادر على مقاومة جذب النواة ويسقط في النواة, لذا ففي 
كلتا الفرضيتين نجد ان الذرة سوف تنهارء ويما ان الذرات 
شيار للك 2 يه ان يون فناك خط عيب المنامة: 
المدكورة إعارة. 
 [‏ 1-3 نموذج بور 

اقترح العالم بور وهو عالم دنماركي عام 1913 ان 
الالكترونات تدور حول النواة في مستويات ذات طاقة 
وانصاف اقطار محددة [الشكل (1 - 4)]. ولكل مستوى طاقة 
رقم يميزه ويصف طاقته يسمى بعد الكم الرئيسي. 
فالالكترون في مستوى الطاقة الاول يكون عدد الكم الرئيسي 









الكثكروناتة 









نموذج رذرفورد للذرة! 









تمرين (1-1) ( 
2-0-0 
مستوى الطاقة الرئيسى 
الذى طافته اعلى هو : ١‏ 
الى 
الاول. ١‏ 
ب - مستوى الطاقة الرئيسي 
الثاك. ١‏ 
ج- مستوى الطاقة الرئيسي 
لاا ١‏ 
د - مستوى الطاقة الرئيسى 
ا ١‏ 


له مساوي لواحد اما الالكترون في مستوى الطاقة الثاني 
يكون عدد الكم الرئيسي له مساوي لاثنينء وهكذا مي عاق روات 
لافنا ليمتو 2 يان السقد عن الثراة شيم يكون مسترى 
الطاقة الرئيسي الاول ذا طاقة اقل من تلك التي يمتلكها 
مستوى الطاقة الثاني وهكذا. ويمكن للالكترون ان ينتقل 


[ - 3 -2 النظرية الذرية الحديثة 

فسر نموذج بور تركيب ذرة الهيدر وجين وهي ابسط نظام 
ذري لانها تحتوي على بروتون واحد والكترون واحد فقطء 
ولكن هذا النموذج فشل في تفسير بعض الظواهر الطبيعية 
عناص الى النى تكد على عدو اكير عن | كدر ات 
قط الكتير هن العلياة فى رع ساس العليي للتتررية 
الذرية الحديثة حيث طور العلماء نظرية تعرف بنظرية الكم 
والتى تنص على احتمال وجود الالكترون في حيز محدد في 
القضباء المميط بالنواة وليسن فى. مدارات مصيدة الأبياد 
كما اوضح بورء أطلق عليه اسم الاوربيتال (011681) (سميت 
الاغلفة الالكترونية سابقاً) وهو ما يمكن وصفه بطريقة اخرى 
بانه السحابة الالكترونية المحيطة بالنواة ويمكن ملاحظة 
ذلك كما في الشكل (1 - 5). وان لهذه الاوربيتالات الذرية 
احياما اسكاد بعلن 0د للشيض ا افرع جه 
النظرية الحديثة والتى هي نموذج معدل لنموذج بور حول 
تفسيره للذرة بالاتي: 
1[ - تتكون الذرة من نواة تحيط يهاالكترونات ذوات مستويات 
حور الكت نار حول السواة على مسانات جد عنيا 

البة ليم سراي شتات الطانا يي مامت 

المستويات باعداد تدعى اعداد الكم الرئيسية وهي عبارة 


اضافة الى ذلك وكما قعلمنا قى. المرخلة السايقة توحه 


تعلمنا ان الالكترونات التي تدور بشكل مستمر حول 
النواة فى مدارات مختلفة تمتلك طاقات مختلفة حيث انها 
تدور على ابعاد مختلفة وكلما كانت الطاقة التى يمتلكها 
الالكترون اكبر كلما اصبح مدار دورائه حول النواة ابعد. 
استخدم العليك اعدانا تسمى ياعداد كم ثانوية اخرى تصف 
تحتويها وسنتطرق فى هذا الفصل الى احد هذه الاعداد وهو 
عدد الكم الرئيسى والذىي سبقت الاشارة اليه. 


[ - 4 - 1[ مستويات الطاقة الرئيسية 

يعبر عن هذ المستويات يعد د الكم 
الرئيسي ويرمز له بالحرف (2) ويأخذ قيماً صحيحة موجية 
تساوي 5.4.3.221 .6 7» ..... ويدل كل مها على مستوى 
طاقة معين يزيد بزيادة هذا العددء ولا يأخذ (2) قيمة الصفر 
ايذاء ويمقن تسيل مسدرات الطافة الرميية واعاد 
الكم الرئيسية المقابلة لها بيحروف وارقام كما مبين في 
الجددول: 1 ->1).: 


1215 رمز المستوى الرئيسى وأعداد الكم المقايلة لها 








ازدياد الطاقة 


الالكترون عن النواة اكبر وبالتالي زادت طاقته؛ اي ان اقرب 
هذه المستويات من النواة (1 - 2) اقلها طاقة وان (2-7) 
















لجسا ع الس اكف_عاطات ص هنا رطا المي ميا 
يسيل فقداخه, لآاحظ الشكل 6-1 


زيادة فى الطاقة 


1[ - 4 - 2 مستويات الطاقة الثانوية 

تحتوي مستويات الطاقة الرئيسية ( 15و .آو 21و لاو ...) 
على مستويات طاقة ثانوية يرمز لها بيالحروف 5 و [ و 1 
و 4 وتكتلف هذه العستوبات. خضصوهيا عن تاهية الشكل 
وعدد الالكترونات التي تحتويها حيث ان اوربيتال (5) 
له شك كروي [الشكس 1 102 اها الميفري القامي رن 
فله ثلاث اوربيتالات وكل اوربيتال مكون من فصين 
متكافئين موزعة في الفراغ بثلاث اتجاهات متعامدة 
لاا يار 0 ها مرسحدت الشكل ركان 
عا لسري الطاب ين آي 4 ) طيها شكال ترف كدر 


القفوية ركنا يقل انك 

«يستوي الحستوي الركيسن 0294 ماني مستوقات بين 
تاهداً فقت ميع 000179 

# يختوبي المستوبى الرئيسي .آ 9 على مستويين 
ثانويين من نوع 9 . 

« يحتوي المستوى الرئيسي 2/1 8-3 على كلاشة مسكويات 
ثانوية هن نوع الل 1 ه. 

#ايعتوئ المستوق الرشيسين . بم 1-3 








ثانوية من نوع 319و 34310 40153 . 

والعسدكد | السسعوفق الكاخوين من اين مسحوين هيخ[ لاسسحعونات 
الرئيسية بطريقة رمزية نكتب قيمة 0 من المسنوى الرئيسي 
كم الخرف المخضض للعفستوى الكائويئء فعلى سبيل الفكثال 
يكتب رمز المستوى الثائوي 8 بوضع رقم المستوى الرئيسي 
قبل الفستوى التاتوى فيكون 25 والمستوى الثاتوى ل من 
المستوى الرئيسي الزايع هو 40 وهكذاء وكفا موضح في 


الشكل (0-1): 
الطاقة 





ل 4- هن رهن 


متويات طاقة تانوية 1 


















1 
حو 


١ 3-1‏ َه عدد الاؤوبيتالات 
الرئيسي الاول والشالث؟ 
الرئيسي الثاني والثالث ؟ 


ب- دووات الكتروتين حول 
ودين في الاورييبال 


3 
و طه ا 
1 نحلم - 





|| الاك اساوححب 
3 زو سس ساس 7 ! 7 
ع لماك حلا / 


5-4-1 عدد الأورييتالات والالكترونات 4 الستويات الثاثوية 
تحتوي ا لمستويات الثانوية على مهموعة من الاو ربيتالات 
المختلفة التي يمكن الرمز لها بالمريع | 2 
ادتاة: 
في المسحرى الشادوي ٠181‏ بوجد يوان 
ني المسترى الشائدي. «7هه برج جوو7 لالت 
فى المستوى الثانوي ‏ #4 يوجد لخخمسة اوربيتالات 
في المستوى الثانوي #اله يرج ْ 
بتسيع الاأورييتال الواحد لالكترونين فقط كحد اقصى 
ولكن قد يهتوي الاوربيتالقي يعض الاحيان على الكترون 
اق ا اكوق فارقا يغلى 1 الاسناس “فاق اللتنسونات 
الكاتؤية تتشبع كالافني. (اي تحتوي على الحد الاقصىي من 
الالكثروثات). 
الممتكوى القائرى 07079 يتش كسد قبن 47 
المسترى الثائري ([ل يتشبع كمد اقسى 6215577789 
المستوى التاثوي 04 يتشيبع كحد اقصى 10 الكترون 
ان من المقترضي ان بتناقر الالكترونان في حال وجودهما 
فى اوربيتال واحد لانهما يحملان نفس الشهنة السالبة:. 
فهل فكرت لهماذا لا تتنافر الالكترونات مع بعضنها عند 
وجودهاافي نفس الاوربيتال؟ للاجابة عن تساؤلك هذا ان كل 
الكترون يبرم حول هحوره في نفس الوقت الذي بدور فيه 
حول النواة [الشكل (1 -10) 5]. فعند ازدواج الكترونين في 
اوربيتال واحد 





















]1] قان احدهما سوف يبرم. حول محورة 
باتجاة توراق عون الساعه ويعطن له الرهد | 1 ] أعنا الاخر 
فيكون يرمه عكس دوران عقرب الساعة ويعطى له الرمز 
| ! |ايان احدهماسوف يبرم عكس الآخر مما يلقي تنافرهما 
[الشكل (10-1):ب](: 


تحتوي العشاصر المختلفة على اعداد مختلفة من 
الالكترونات وتترتب هذه الالكترونات حول النواة في الذرة 
ويعرف ذلك بالترتيب الالكتروني لذلك تتصف ذرات كل 
عنصر بترتيب الكتروني خاص تنتظم فيه هذه الالكترونات 
في الذرة بحيث تكون الطاقة الكلية اقل ما يمكن وتراعى 
المبادئ والقواعد التالية عند ترتيب الالكترونات على 
المستويات 
ل 2ه 1١‏ ميدا اوفباو 

ينص هذا المبداً على ان مستويات الطاقة الثانوية تملاً 
بالالكترونات حسب تسلسل طاقاتها من الاوطاً الى الاعلى 
وتتبع المنوال الموضح في الشكل (1 -11). 


(6حم) م 
(5حه) © 
(4حم) 21 
(2-3) 1/1 
(2-ه) .1 


(1حط) آ 





وعند كتابة الترتيب الالكتروني لاية ذرة يجب معرفة 
العدد الذري لتلك الذرة حيث أن عدد الالكترونات للذرة 
المتعادلة كهربائياً يكون مساو لعددها الذري ويكتب عادة 
في اسفل يسار رمز العنصر. حيث يمتلئ اولاً اوربيتال 15 
بالالكترونات ثم 25 ثم م2 ثم 35 ثم م3 ثم 45 ثم 30 وهكذا 
وكسايلي 


..... 41 65 م5 441 55 م4 30 45 م3 35 م2 25 15 





_ > | 


أ ا اكنال رق حي : 


بين كيفية ترتد فت الا لكثر ونات 
في اورثيتالاتك المشدويات 
الثانوية التالية التى تحتوى 
4000 







ونلاحظ انه كلما زاد رقم الغلاف الرئيسي (2) ازدادت طاقة 
الالكترونات الموجودة فيه وقلت المسافة بين غلاف رئيسي 
واخر لذلك يحصل تداخل بين الاغلفة الثانوية التي تعود 
لطن تي اللللفة ريحي اليك إن إلرف المكدر 
الى فشر رح تسو لضاف نشد تر شيم عدن الف 
الرئيسي (0)؛ بينما يمثل العدد في اعلى يمين الرمز (ة) الى 
عدد الالكترونات الموجودة في هذا المستوى .. وهكذا الحال 
لبقية الرموز وكما موضح في الشكل (1 - 12). 
1 - 5 - 2 قاعدة هوند 

وتنص على انه لا يحدث ازدواج بين الكترونين في 
مستوى الطاقة الثانوي الا بعد ان تشغل اوربيتالاته فرادا 
اولاً. تستخدم هذه القاعدة في حاللة الذرات التي ينتهي 
ترتيبها الالكتروني بمستويات الطاقة الثانوية م و 4 و ] 
حيث لا نضع الكترونين في اوربيتال واحد الا بعد ان نضع 
الكتروناً واحداً في كل اوربيتال من اوربيتالات مستوى 
الطاقة الثانوية. 
اكتب الترتيب الالكتروني لكل من المستويات الثانوية 


ال | 


ْم 

3 

0 
ا 
اا 


به 
حلم 


دم 
.6 


- 


+0011 م 
]| ثم 





الك 2 ناكد ا 2 للباس إردم 
11 و11ر 4 آمل وى عط 


اموز الالكعروني 





مثال 1[ - 3: 
اكتب الترتيب الالكتروني وبين ترتيب الالكترونات في 
المستوى الرئيسي الاعلى طاقة لكل عنصر من العناصر 
الاتية: 

0 3 كر و حاها و اا و 0 و 0 








اكتب الترتيب الالكتروني ثم 
الاننة: 


كي 4 لذن 4 0 


1م30 3011352 352 


35230 ] 35 07 



















اكد الدرف الولكدر ١و3‏ 6م22 255 155 28 
لذرات العناصر الاتية ثم 


11 


بين ترتيب مستويات الطاقة 
الرئيسية حسب تدرجها من 
الاقل الى الاعلى. 


م خصضعى الاق 3 
3 زياد طافة 





اكتب الترتيب الالكتروني لذرة الكلور 01,, ثم بين ترتيب 
ل 1 1 الا إل 


الى الاعلى. 


اك توفت (الالكد رضي س2 26 2و1 01 
دراك العام اانه اهم 
بين ترتيب مستويات الطاقة 


الثانوية حسب تدرجها م: 
000 7 م3 


ود | ازدياد طاقة 
26 
15 


"اسطة : مطرري ير الطائي قنطل ميرنة المناضير اذى 
يكون عددها الذري لايتجاوز (20) من الجدول الدوري لاسئلة 
هذا الفصل. 





ان درا التسهكد . 


ظ و تلج و انار 


5 15 25 


5 








التمميي ارش الاين ل ص متي لل تالكر رن 


ل م 








ال لوي الطك اا ل ا الا اللكم ااا 


003 205 2523 157 115ى, 








التكافو. ترتب الالكترونات الموجودة فى الغلاف الخارجى 
لذرة العنصر بطريقة صورية تسمى ترتيب (رمز) لويس 
وكمايآتى : 

يكتب رمز العنصر الكيميائي محاطا بنقاط تمثل كل 











ا اك 
في كل مستوى طاقة 
رئيسي حول تنوى 
ار 


207 








الكترونياء ويتم توزّيع هذه النقاط بحيث لا يزيد عددها في 
كل جهة من الجهات الاربعة المحيطة بالرمز على نقطتيئن الى 
يهيِن الرمرٌ ونقطتين الى يسارة وتقطنسين اعلاة وتنقطدين 
انق وكا هر نبي انقلة امكل زد 05 عجوي ترقيب 
لويس لبعص العناصر في الجدول الدوري. 





وه 
ع الرسزج 
© ©00 


اكتب رهز لويس للمناصر الاتية : 
0 : ا 1 0 د لاقي 


سم 


رودا ل ا ري 











ذرة عنصر مرتبة فيها الالكترونات كالاتي: 20250 1537 
1 - ماعدد الالكترونات في هذه الذرة؟ 
2 - ماالعدد الذري للعنصر ؟ 

عا عدن الطاقة الثانوية المملوءة 
6 وكات" 

ال ا ل الور كه 

لا 
1 - عدد الالكترونات فيها يساوي 8 . 
2 - العدد الذري للعنصر يساوي 8 لأنه يساوي عدد 
ادالكترونالت 
9- 


27 6 15 
المستوى الثانوي 15 وكذلك المستوى الثانوي 25 مملوءة 
را ال اااي ار تر امل للك كرون عدن 

المستويات الثانوية المملوءة بالالكترونات اثنان فقط. 
4 - 2 


© © 
5- وم : 
© © 





يعتبر الجدول الدوري أهماداة لدارسي مه 
علم الكيمياء ومن بين فوائده المتعددة 
فرك رقب خراض الجناض فنا اذا علي 
الخراف الشرياية (القيياضة بشكر 
في زمرة او دورة يمكنك التوقع الى حد 
كبير وصحيح خواص العناصر التي تقع في 
زمرته او دورته, [ الشكل (1 - 14)]. 


13 14 15 16 ١1157 
1114 11١4 "4 7140 














تمرين  )10-1(‏ 
عنصر عدده الذري 6 : 
57 
له. ١‏ 
لم ل ات 
الطاقة الثانوية المملوءة 
بالالكترونات. 
3 اها غدد االكتروناك غثر 
المزدوجة فيه. 
4 - اكتب رمز لويس لهذه 
الذرة. 














حضو الالكترر ناك يالداور الكت اديه فى معدي الخواض 
الفيزيائية والكيميائية للعنصر وخصوصاً الالكترونات 
الحرجية فى امستريات الطافة الحارجية الف يكرنيا 
بالكترونات التكافوّ. ويعتمد تصنيف العناصر في الجدول 
الدررى ع هد تغرف يك لي الجتامر الى آريكا 
يعات كانس السيدى القاترى الذي يشير يها لتردب 
الالكتروني للعنصر (5 و 2 و 4 وى ؟ ) وكما موضحاً في 


الشكل (1 - 15). 





ل يي الالكتروني 
للعناصر. لب 


[ - 8 - 1 عناصر تجمع - 5 ريلوك 5) 
وتضم الزمرتين 14 و 114 والتي ينتهي ترتيبها الالكتروني 
اع الكدررى وح فط ان عر ضار ست العام الت 


يحتوي مستوى طاقتها الثانوي الاخير 5 على الكترونين. 



















[ - 58 - 2 عناصر تجمع - 7 (بلوك 7) 

وهي العناصر التي تقع في يمين الجدول الدوريء لاحظ ا 

8 0 5 0 5 5 1 0 1 14 1714 ذلا خلا[ خ1[1[]1 
الثاء وتتفيل بنتهة” الخمسسة الاو : ا 

لوي 2 ل لى منها هي 9 11 8 51 8 ا 
(4آ11 و 104و خلا و 4آل؟ و 14آ71) و الزمرة الاخيرة التى 













الجدول الدوري 
تعون 00000 بالالكترونات في الاغلفة الثانوية :و م العنا ا ثلة. 


(1[4) فخسبمى يفلزاث الاخرية القلوية وعناضر الزيرة 114 
بالهالوجينات. 

صاصر يارت[ 

200114 







17 16 15 14 13 
1 714 14آلا 4لا 104 1114 


10 
عناص بل و 
15 17 16 15 14 13 
له 1 12 1 
1 0 5 م |51 |[|إآىمر 112 56-1 0 0 0 00 8 8 





30 29 28 27 26 2 24 و 0 21 
م70 ]ند) 1ل |60) |عط1 صلخ |1 3 [١‏ »5 
47 46 45 42 41 40 39 
ه56 5خ |21 إط]آ 0 إطل< امك | لآ 
50 79 8 77 6م 75 724 715 2 57 
5] أتسحذ |غ2 | 1[ |05 إع1 |1آ |12 |81 |12 
112 111 110 109 108 107 106 105 104 89 
انآ أتاتانآ التتتانآ 11 | 115 إطاظ |عه5 1[ |82 اعم 


36 525 54 353 32 31 
لكآ إعاظ |[اع5 إكذ |»©© © 

54 53 52 51 50 
2 1 |»©1 |5 مك 

586 855 54 53 532 81 
م8 |غذم |20 |1 اطاط | 11”' 


71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 60 59 58 
ناا إطلآ صا | 8 م8 |09آ |إط1 (0© خط إصرد أسصط 54 اعمط إع 
103 102 101 100 99 58 97 596 95 503 59 540 
اط |80 810 أمسظ | 5و1 |1ن) إعلظ اصن احم ملة | لآ 1" 











[ - 8 - 3 عناصر تجمع - 1 (بلوك 0) 

هي عناصر فلزية يتتهي الترتيب الالكتروتني لها 
بالمستويين الكانويين (5 و 4) ويطلق على هذه العناصر 
بالغتاضر الانتقالية (كاأنعتول «وملالكمة1) أو عتاأهسر 
المجموعة 13 وتقع في وسط الجدول الدوري؛ كما موضحة في 
الشكل (1- 17). 
[ - 8 - 4 عتاصر تجمع - 1 (يلوك 1) 

وهفي العتاصضز النتجمعة في اسقل الجدول 
الدورنىي وينتهي ترتيبها الالكتروؤني بالمستكوي 
الثانوئئن 1 ونطلق علبها العئاضر الانتقالبة الداحلية 
لوس ملا أمصة)- إعنرم! 111 |:وتضم 14 عتنصر وتنتمسىي الى 
الدورتين الساسة والسابعة: |[الشكل (1 - 17)]. 





لمعرفة رفو الدورة والزمرة لعناصر المجموعة كم تقوم 


بالخطوات الاكية: 
اولاً: نكسب الترتيب الالكثروني للعتضير .؛ 
كاكية:يسكل:رقه العورة اعلى رهم للحسكرين الرتيسين م الذي 
ينكين به الترتيت الالكتروئي للعتصير. 
ثالثا: يمكن ايجاد رقم الزسرة كالاحي: 
1-اذاانتهى الترتيب الالكتروني بالمستوى التائوى 5 قعدد 
الالكترونات المرجودة فى.هذا المستوى يمثل رقم الزمرة. 
ب - اذا انتهى ترتيبه الالكتروني بالمستوى الثانوي م قفعدد 
الالكترونات الموجودة في هذا الفستوئ بالاضافة: الى 
الالكترونين الموجودين في المستوي الثانوى 8 عنمن 
المستوى الرئيسي الذئى يتشيع قيله يمثل رقم الزمرة. 
اذا كان المجموع 8 الكتروئات فيعتي هذا ان العنئصر 
يقع فئ الزمرة الثامئة أو الزمرة صفر وهى زمرة العئاصر 
التبيلة: هذا الييليق فاق مستي الطاقةالرفيسي الأخير 
له ينتهي ب [(2)الكترون فقط. 





ا اا 


0 : آن 6 م" 7 2 


19 17 8 


15500262 0 
ا ا ل الا ل قدا كان در ركه فى النائكه 
0 
من الجدول الدوري. 

ار ل 6 لتو[ أنى 
ا ل ا 0 
00000 

0 و[ ا 

0222-55 الت اذا 2 ادا عا د نه ف التائكهةا 


ف الساميتهء 
اذن النيون يقع ضمن الدورة الثانية في الزمرة صفر من 
الحدول اللدووي؛ 

ا'و4 6م3 355 6م2 282 155 كلو 
اخر مستوى رئّيسي له المستوى الرابع 4 لذا فان دورته هي 
الرابعة. 
اخر مستوى ثانوي له 5 يحتوي الكترون واحد لذا فان زمرته 
هي الاولى. 


220007 










ا ل لال 





ما الدورة والزمرة التي يقع الدوري: أعلى « 1 5 01 
فيها كل من العناصر الاتية 
الي ع ا لاا اك در فاشك 1و2 182 امل 
زمرة اولى دورة ثالثة ١و3‏ 6م2822 155 1 
زمرة ثانية دورة ثالثة 2 155000257 05 


تتشتركان فى والكده ف الدوررة الخالتة”' 





بر شال ف ان 
ال تا 
تمرين (1- هع 


ِ امه 5 مث 200 6 .هه الله ماه ١‏ 2 2 





4 
الحدو لالد : 5 : 55 
مدول الدوري 222 الت ريه تا ال ا 2 
ى ل اا 0 2 5007 5 ا 0 3 2 2 
زمرة خامسة دورة ثانية 2 50[ لحل 


تشترك هذه العناصر في دورة واحدة وهي الدورة الثانية 
ولكنها تختلف في الزمر حيث ان كل عنصر من زمرة فعنصر 
البريليوم ©8 يقع في الزمرة الثانية وعنصر البورون 8 يقع 
ل اميه اللشاالقه ازيم متموي الاختوي هين لز الماع ادي لومي 
الحامسةه. 





00 مذ 
. ا 6 ا 
2 ا |ا همه ١‏ االشث 4 ييه 


تتدرج الخواص الفيزيائية والكيميائية للعتاصر 
الموجودة في زمر ودورات الجدول الدوري من حيث انصاف 
اقطارهاالذرية وطاقات تأينها والفتهاالالكترونية وسالبيتها 
الكهريائية وكما مبين فى ادناأة. 
1[ - 10 - 1 نصف قطر الذرة 

ان الذي يحدد حجم الذرة هو نصف قطرها ويتحدد 
نظويا ياخن مسخوى مشغول بالالككرونات أن ابحدى الطراكق 
المستخدمة لقياس نصف القطر الذري هي قياس المسافة 
بين نواتي ذرتين متماثلتين ومتحدتين كيميائياً ثم قسمة 
المسافة المقاسة على اثنين:وكما موضح في الشكل (1 - 18) 
ويمكن يذلك تعريف نصف القطر الذري على انه نصف 
ويلاحظ ان العناصر ضمن الدورة الواحدة يقل نصف قطرها 
كلما اتجهنا من اليسار الى اليمين ابي بزيادة اعدادها 
الذرية حيث تزداد قوة الجذب بين الالكترونات ضمن 
المستوى الرئيسي الواحد مع الشحنة الموجبة للنواة بزيادة 
عددها فيه. اما في الزمر فيزداد نصف القطر كلما اتجهنا 
من الاعلى الى الاسفل في الجدول وابتعاد الالكترونات 
الخارجية عن النواة. وكما مبين في الشكل (1 - 19). 















2ج وه 
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© © + نه انمع 
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5 | 0 ا ٌ/ | ن 
18 | |« ا «#ا | 31 | © 


يل الكهجو الذرى للدور: بالاتحاة من اليشار الى الحيين 


وسيم | لجسم كم | ص 6 جسم | مجو 0699م | لصم | م ميت 
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زيادة ‏ انصاف اقطارها 


72 20 
000 طانات التاين لذرات 
لاكد صر ( الئ: صر : 





نلاحظ ان جميع هذه العناصر تنتهي بالمستوى الرئيسي 
الثاني اي انها تقع ضمن الدورة الثانية من الجدول الدوري 
وعلنه نكون ترشب العتاصر حسب ريادة انصاف اقطارقا 
ارم ا لان 0 0 - 8 _ امآ 
[ - 10 - 2 طاقة التاين 126169 10117226101 
تعرف طاقة التآين يانها مقدار الطاقة اللازمة لنزع 
الكترون واحد من مستوى الطاقة الخارجي لذرة عنصر 
معين متعادلة الشحنة في حالتها الغازية كما في تأين ذرة 
الصوديوم 
©+7 17/43 طل طقة التاين + 48[ 


ذرة صوديوم في 
الهالة العاني: 








تتدرج طاقات التآين في الزمر من الاعلى الى الاسفل فكلما 
زاد العدد الذري كلما قلت طاقة التآين لهذا العنصر يسبب 
امشجان لكر سات !لعلف اننا عن السو ميا صبيل تدان 
احدهماامافي الدورات فان طاقات التآين تزداد للعناصر كلما 
زاد العدد الذري للعنصر بسيب زيادة الشحنة الموجبة ضمن 
النواة وبقاء الالكترونات في نفس مستوى الطاقة الرئيسي 
الخارجي فتزداد بذلك قوة الجذب على الالكترون من قبل 
الشعنات العيدا للخيراة | الشفل 2051[ هناك اهنا 
لهذه الزيادة وهو انه اذا كان للذرة غلاف ثانوي مشبع مثل 052 
أو نصف مشيع مثل :م2 فتكون طاقة تآينها اكبر من طاقة 
تأين الذرة التي بعدها مثل ار أكبر طاقة تأين من 0, على 
الرغم من ان ذرة الاوكسجين اكبر عدد ذري من ذرة النتروجين 
ويقعان في دورة واحدة. تمتلك العناصر النبيلة اعلى طاقة 
تآأين لآنها لا تفقد الكتروناتها بسهولة. 
1 - 10 - 3 الالفة الالكترونية 41112167 101]ع»1]16 

شعرفب الألفة الالكخرونية يافيا خايلية الذرة المقعادلة 
كهربائياً في الحالة الغازية على اكتساب الكترون واحد 
وتحرير مقداراً من الطاقة, كما في ذرة الفلور. 

طاقة + 127 لسص«عطحت 2ه بس مآ 

تزداد الالفة الالكترونية للعناصر في الدورات بزيادة العدد 
الذري لها اما في عناصر الزمرة الواحدة فتزداد صعوبة اضافة 
الالكترون بزيادة العدد الذري للعنصر فكلما زاد العدد الذري 
ازدادت صعوية اضافة الالكترون. وتعتير العتناصر الثبيلة 
اقل العناصر التي لها الفة الكترونية لانه من الصعوية اضافة 
الكتروتات اليها: 
1[ - 10 - 4 الكهرسلبية ‏ 21157167ع8ع1]]11»0]10 

في الكثير من المركبات تكون الشحنة السالبة 
لالكترونات التاصر مركزة بالقرب من ذرة معينة دون غيرها 
كر تبر ني الخراك انق اقيق تويك 
كرسي يانيا شر الثرة على حدي الكظررنات الكاعير 











نحوها في اي مركب كيميائي وبماان الفلور اعلى العناصر 
كهرسلبية فقد تم اعطاءه الرقم 4 كقياس للكهرسلبية وحددت 
هذه القيم لباقي العناصر قياساً على كهرسلبية الفلور, 
[الشكل (1 -21)]. 

تزداد الكهرسلبية كلما زاد العدد الذري في الدورة مع 
وجود بعض الاستثناءات اما في الزمر فتقل كلما زاد العدد 
الدرى. 

وبالنسبة للغازات النبيلة فتعتير شاذة لان بيعضها لا 
يكون مركبات وبالتالي لا يمكن تعيين الكهرسلبية له لكن 
عندما يكون الغاز النييل مركبات فيكون ذا كهرسلبية عالية 


و 
| 9 


د 





1 - 10 - 5 الخواص الفلزية واللافلزية 

تتغير الخواص الفلزية واللافلزية تبعاً لتغير العدد الذري 
لذراءتالزمرةالواحدة أو لذراتّ الدورةالواحدة. فكلماازدادالعدد 
الذري لذرات دورة واحدة تقل الخواص الفلزية لتظهر وتزداد 
الخواص اللافلزية. فمثلاً. في الدورة الثانية يظهر الليثيوم 
والبريليوم الخواص الفلزية ثم يأتي البورون بخواص 
أشباه الفلزات ثم تأتي بقية عناصر الدورة كالكاربون 


والنتروجين والاوكسجين والفلور حيث تظهر الخواص 
اللافلزية. أما في الزمرة الواحدة فكلما ازداد العدد الذري 
للعناصر تزداد الخواص الفلزية وتقل الخواص اللافلزية. 
تكون جبيم عناص الرمرنين الاولى كاي والخاضة هذا 
فلزات بينما تكون اغلب عناصر الزمرتين السادسة 
4 والسابعة 77114 لافلزات. أما بقية الزمر فلا تكون 
جميع العناصر فيها من صنف واحد. فمثلاً في الزمرة 
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الخايية ل اشر ين اما لا فلزية بينما يسلك 27ج وج 
الزرنيخ والانتيمون سلوك أشياه الفلزات ويأتي البزموث وهو |الجدول الدوري موضحا فيه 
" 5 0 .د إشرد الفلزات واللافلزات 
آخر عنصر فى الزمرة الخامسة بصفات فلزية. أما بالنسبة الحا 0( 
للدورات فعنصرا الدورة الاولى وهما الهيدر وجين والهيليوم لا 

خلران اما فى الدو رات الاري التى يعدفاشيكون هناك اتتقال 

ريص دن الخررض العررية إلى العراضس الادقارية: ماش 

الاستاضين من اشداة القلزات وعخضر الرادون لا قلق ميكما لا 

مكدر اندر اتبيه علي الفارات ف العام بان اللمناصر 

الإنشفانية: وعساصي الاان داك وعتاضر اكتييات رالفى 

فى عسامر امتتابية واكنية ‏ فضي ايخورض الفاريا. 

























أ - مستوى الطاقة الرئّيسي الرابيع. 

الطاقة الرئيسي الثالث. 

الطاقة الرئيسي الثاني. 
100 الرئيسي الذي يستوعب 

مكدر الكثنر كن الالكتر ونات من 


”د يد 


00 الرئيسي الثاني. 
00 الركيسى الثالث. 


الكدرون. 
الكدرون. 
اللكتخرون. 
وى الطاقة الثانوي 1 يحتوي على 
5 الاو ربيتالات مقداره: 
ا شيتال. 


كترونات يمكن ترتيبها حسب قاعدة هوند 


110 
1111111 
110 لكل 1 


أسئلة القصل الاول 


6- مستوى الطاقة الرئيسي الثالث يحتوي 
على عدد من الاوربيتالات مقداره: 
أوربيتال. 

أوربيتال. 

أوربيتال. 


1 - 4 
ب - 9 
ج - 16 
7 - لذرة عنصر ترتيب الكتروني حسب 
تدرج مستويات الطاقة الثانوية كالآتي: 
'م2 255 *15 لذا فان العدد الذري للعنصر 
مقداره: 

5 - 1 

ب - 4 

جا / 


8 - الترتيب الالكتروني لذرة النيون 06,, 


152 252 26 )1( 

(ب) ١و3‏ 5م2 255 152 

(ج) 357 4م22 2565 1575 

5-في التجدول الدورى عخاصر يلوك 0.تقع: 
1 -اس فل الجدول الدوري. 

ب - يمين الجدول الدوري. 

ل درل ل 

فى الجدول الدوري العاضر الدى 
تتجمع يمين الجدول الدوري هي: 
مقامر ينيف ا 

ب - عناصر يلوك ] 
+دسدكررت: 

1-الهالوجينات هي عناصر الزمرة: 

أ - 4[ 

ب - لخآآمآ 

ج - 171114 


أسئلة القصل الاول 


2 - ذرة عنصر ينتهي ترتيب الكتروناتها 
بالمستوى :م37 وبذلك يكون ترتيب 
مستوياتها الثانوية كالآتي: 

1 - 7 كم2 152 
ب- 3م3 *355 6م22 255 155 

ج - 3م23 6م22 255 155 
3- ينسب اكتشاف نواة العنصر للعالم : 

1 -رذرفورد. 

ب - بور . 

ج - تومسون. 
لد الى نيبا ارس 
بالمستوى :35 فالعدد الذري لهذا العنصر 


ب.- 13 
حا 11 
5- الطاقة اللازمة لنز ع الالكترون من ذرة 
أ - الميل الالكتروني. 
ب - طاقة التآين. 
ج - الكهرسلبية. 
16 - ذرة عنصر ينتهي ترتيبها الالكتروني 
بالمستوى الثانوي 2 لذا فانه يقع في 
الزمرة والدورة: 
أ -الزمرةالخامسة.2 الدورة الثائية. 
ب - الزمرة الثائية:ء الدورة الخامسة. 


21 اذكر تصور نموذج رذرفورد 






الخالثة فانت 02202000 ا 


ىحضا 


والدورة 


الثانوى الاخير 2 )ا 


ج - م3 
ب الكل 
ج - البروم. 

ا - كلما قل عددها الذري. 
ب - كلما واد عددها الذري. 
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[ بت © علثم © 
606 
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66 
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اكتب بايجاز عن ماياتي: 


اكطاقة التائن. 

الكتروني الاوربيتال الواحد. 
( - تنمودعم ثومسون للذرة. 

8 لطاقة آ لثانو به‎ ١ شستةه با الضف‎ ١: 





ا عل و 5 : 

000 ارشب الالكتروني لهما مبيناً 
0 زمرة كل منهما. 

3- ما الشيء المشترك بين هذين العنصرين 
فى موق 9 الكدول الدوري. 

الترتيب الالكتروني لعنصر الفلور 
7م 255 155 


1 االكترونات وماهي. 
ا 6 ا دلكترونات غير المزدوجة فى ذرة 


شك حسب نقصان حجمها 
كي ىو تلا" 


000 المشترك بين العناصر 


ىو 1ل 


2 1 5 
ْ 22 ق امآ 


اه 3ق ا 








أسئلة القصل الاول 


81 ما الدورة والزمرة التي يقع فيها كل 
عنصر من العناصر الاتية : 

و كي 
[أل] اكتب رمز لويس لكل من : 

م فى دم 
اي العناصر تسمى غازات نبيلة في 
الجدول الدوري وما اهم خاصية تتميز بها 
هذه العناصر. 

ل كيف تم ترتيب يلوكات العناصر في 
الجدول الدوري وبين موقعها. 

ضَيما ما عدد المستويات الثانوية 
والاوربيتالات والالكترونات التي يحتويها 
كل مستوى رئيسي من الطاقة (الثاني, 
الثالث). 

لًََ عنصران - غثلى,اى امى 

1 كني الشويي الالكدر يني لكل متهي 
2- رمز لويس لكل منهما. 

3 - تدرجح مستويات الطاقة الثانوية 
والرئيسية لكل ذرة. 

4 - عدد الالكترونات في كل مستوى طاقة 
رئيسي حول نواة كل ذرة. 

5 - عدد الالكترونات غير المزدوجة لكل 
00 

6- هون مسكويات ا لطافة الفانوية المملوءة 
بالالكترونات لكل ذرة. 

رو ل كر بي ال السطيديك 
]كيف تتدر ج الخواص الفلزية واللافلزية 
فى (الدووة الفاقية::الزمرة الخامسة). 


هه 


الفصل الثاني 7 


الزمرتان الاولى والثانية 
ذ]] 20د 4[ 101105 


1 ظ 7 1 0 "8 | / ١‏ 
0 رهق ااا 0 


: 1 4 م 4 
8" ا 0 يا | ؤ 


0 2 3 ال 


اك 2 ا ا 6 1 





بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا علن || ' 
يعرف اسماء ورموز عناصر الزمرتين الاولى 4آ] والثانية 4]] . 

يحدد السبب الذي نم بموجبه وضع هذه العناحر فقي زمرئين متجاورتين. 
بعين موقع كل زمرة منهما قفص الجدول الدوروي. 

بز من العناكر هن حيت التدرخ فين الخواصض. 

بتعرق على عنحر الصوديوم وبعض مركباته. 

يتعرف على عنصر الكالسيوم وبعض مركباته. 

[ ]| يتمكن من تشخيص بعض العناصر في الرزمرتين بطريقة كشف اللهب. 
[ | يستنتح السبب في عدم وجود عناحر الزمرتين حرة فص الطبيعة. 


لالالالالاًآا 





0 كت تنالارلى 
انية في الجدول 


> 


أ 27 
الس .ؤر ىق : 
لب الى " 





2 - 1: عناصر الزمرتين 14 و1114 


تحتل عناصر الزمرتين الاولى والثانية الطرف الايسر 
من الجدول الدوري والشكل (2 - 1) يوضح موقعهماء وتضم 
في هذه الزمرة الذي يحضر صناعيا. 


اما عناصر الزمرة الثانية 1]4 (فلزات الاتربة القلوية) 


والسترونتيوم (5:5) والباريوم (82) والراديوم (113) وهي مرتبة 










17 16 15 
14 714ا 41"ا 





3 
12 ا 5 ل 9 78 0 1111 


36 355 34 353 32 31 29 28 27 26 2 24 0375 0 21 
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586 85 84 53 852 81 030 79 798 77 6م 75 07 75 و 57 ١‏ 
مآ إعغذ |26 |51 |ط2 |11 إىو8 إسذ |غ2 |*1 |05 إع]آ 12 2 |22 |0 
112 107 106 0 07 59 88 
طظ |56 عى |12 |" 
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56 95 55 52 91 50 
تحن أسدى مل< | لا |29 اط" 


2 -2 الصفات العامة لعناصر الزمرتين 14 و 114 


1ح عساصر جاتير ان رين وات ك5 عابي راطنة رطاف ديد 
ا 
- لجميع عناصر الزمرتين غلاف خارجي يحتوي على 
الكترون واحد بالنسية لعناصر الزمرة الاولى (14) و على 
الكترر تت بالشبيية لبناصر ارس القائية إشنا 

3 - لا توجد عناصر الزمرتين حرة في الطبيعة لشدة 

فعاليتها. 








الا ان هناك اختلافاً بسيطاً في الصفات العامة بين 
الزمرتين الاولى والثانية حيث ان عناصر الزمرة الثانية 
تكون اقل فلزية من عناصر الزمرة الاولى كما ان طاقة تأين 
مداع اروك اوقد على عن اورت تتفي لوي الارلي 
شير الجيراه.. 


( . | 1 ا | 
اخ د ©» >» 4 غ# <ه4 » « و ء د #" > غ 4 » ©*؟. >» / 1 / 
يم 4ه - 0 م 1 | أاحه» يم أ 5 : || لم 4 0 ١‏ هه أجم || 5[ .6 يم .1 4 له جم 5 خم 
© ىن [١‏ ض>© ١‏ اجهوه آأصص , ١‏ لصند نأا نذه4كه لسشساصسه الو همود نا؛ ‏ 1 / © 5 م 1 
579 - ( اد 9 2 حو كن ا هم ور دا 0 7 1 لي 925 22 2 نت د بكم و د لح 


1 - تتناقص درجات الانصهار ودرجات الغليان مع تزايد الاعداد 
دري لسر مين 

ان دركيات هذه لسار مدن الكل ري ان زو امك 
...الخ تلون لهب مصباح بنزن بألوان مميزة لكل فلز 
حيث يلونه الليثيوم بلون قرمزي و مركبات الصوديوم 
بلون أصفر براق (ذهبي) وكذلك الحال مع بقية فلزات 
لكر نشي بكر لعتشي الى يلون اللي بلي 
احمر طابوقي والسترونتيوم باللون القرمزي والباريوم 
باللرن ااتخشير التصضش رشكر ا 

3 كقافة العفاصن غير منتظمة الزيادة أى التقصان مع كزايد 
لعدادها لدوب . عليا 1 كناف العدامير الدريفة دراي 
(1آ و 724 و ) أقل من كثافة الماء بيدرجة( © 25). 
























































(10) راديوم 


لامر السو الارنى رهل الكدررى واحد وليداضير الرمره 
الثانية (114) الكترونين في غلافهما الخارجي تستطيع ان 
تفقدها عند الدخول في تفاعل كيميائي وتكوين ايونات 
موجبة الشحنة ( 11 ) بالنسبة لعناصر الزمرة الاولى او 
ثنائية الشحنة (817) بالنسبة لعناصر الزمرة الثانية. 

2 - تتحد مع اللافلزات وتعطي املاحاً مستقرة كثيرة الذوبان 
في الماء عدا الليثيوم الذي يكون اقل ذوبانية وذلك لصغر 
حيي وت السوي اكير للشياة عل الشد_ريانةه. 

3 - تسلك هذه العناصر سلوك عوامل مختزلة قوية (اي انها 
تميل لفقدان الكترونات التكافقؤ الخارجية بسهولة اي 
سين لاعفا رحن سشيك عتاعير الس اللي 
بالدررات القن رن حالبلياعالبة التاعنيا كياسييت 
عخاصين الزمرة الكانية يقلزات. الاتربة القلوية لآن. بض 
اكاسيدها عرفت بالاترية القلوية. 








كه 





3-2 الصوديوم 1 


الرمز الكيميائى : ١8‏ 
العقددالدذدرى: 11 
عدن الكتلة : 23 


الترتيب الالكتروني 





تب 1 وجوده 
لا يوجد الصوديوم حراً في الطبيعة لشدة فعاليته بل 
يوجد متحداً مع غيره من العناصر مكوناً مركبات ثابتة 
ومنها كلوريد الصوديوم وكبريتاته وسليكاته وغيرها ويحفظ 
في سوائل لا يتفاعل معها مثل البنزين النقي والكيروسين 
(النفط الابيض) لكونه يشتعل عند تعرضه للهواء. 
2 3 - 2 خواص عنصر الصوديوم 
1-الخواص الفيزيائية 
فلز لين وله بريق فضي اذا قطع حديثاًء كثافته اقل من 
كثافة الماء. وينصهر بدرجة (0 97.81). ويغلى منصهر 
الصوديوم بدرجة (0© 882.9). 


ب - الخواص الكيميائية 
الصوديوم الحر عنصر فعال جداً يتحد مباشرة مع 
معظم اللافلزات لتكوين مركبات ايونية, حيث يكوّن ايون 
الصوديوم الموجب .)١13*(‏ واهم خواصه الكيميائية: 





1 -يتحد مباشرة مع أوكسجين الجو. فعند تعريض قطعة من 
الصوديوم (مقطوعة حديثا) للهواء الرطبء يزول بريقها 
2 يتحد مع غاز الكلور مياشرة ويشتعل اذا سكن معه: 
2501 جح تمت- (إ[ن) + 218 
كلوريد الصوديوم غاز الكلور ‏ صوديوم 
3 - يتفاعل بشدة مع الماء مكوناً هيدر وكسيد الصوديوم 


ومحررا غاز الهيدروحين . 


+ 270113 سجطللل 211,0 + 214 


غاز هيدر وكسيد ماء 
الهيدروجين الصوديوم 


صوديوم 
و يتاع يات الكر امس السهنن بترنا ل الكايس 
ومحررا غاز الهيدروجين: 
7 + ولاه جل 2110 + 2114 


غاز كلوريد حامض صوديوم 


الهيدروجين الصوديوم الهيدروكلوريك 


5 - يتفاعل الصوديوم مع كثير من الاكاسيد والكلوريدات كما 
في المعادلتين الآتيتين: 


8 + 13,0 عط 00و11 + 21124 
آى + 312201 جل 1ن)إلهم + 3114 


2 3 - 3 استعمالات الصوديوم: 


1- يستعمل كعامل مختزل قوي في بعض التفاعلات العضوية 
لشدة وسرعة تأكسده. 

2 - يستعمل في انتاج سيانيد الصوديوم المستخدم في تنقية 
الذهب وله استعمالات صناعية عديدة اخرى. 





3 - يستخدم الصوديوم فى عمليات التعدين للتخلص من 
اوكسجين الهواء المتحد مع الفلزات او الذائئب فى 


نستعمل كشف اللهب (الكشف الجاف) كما مر ذكره 
في خواص عناصر الزمرة الاولى التي ينتمي اليها عنصر 


١ 7 1 


إن مركبات الصوديوم واسعة الإنتشار في الطبيعة اهمها 
الصخور الملحية ( كلوريد الصوديوم) أو خليط من أملاح 
مزدوجة و بتأثير عوامل التعرية الجوية مثل مياه الأمطار و 
الهواء الذي يحتوي غاز ثنائي أوكسيد الكريون,00) يتحول 
قسم من هذه الأملاح إلى كاربونات الصوديوم و الطين النقي 
(الصلصال) و الرمل. 


ملح الطعام النقي (كلوريد الصوديوم) 71201 أكثر مركبات 
الصوديوم إنتشاراً في الطبيعة فهو يوجد بشكل صخور ملحية 
في كثير من البلدان أو بشكل ترسبات ملحية تحت سطح 
الأرض و يوجد بكميات هائلة في مياه البحار و البحيرات 


والينابيع. 








ايون 3 ةا وايون انا 
فى بلورة كلوريد العسوديوه 











ايورن هلخ 

















إرر كان اليك ميري تضن يطل رض يشكل كرسيات 
ملحية. فيستخرج بحفر آبار يضخ إليها الماء. ثم يسحب 
لحرن انناف بواسصة يفبشاء. عاضة إلى بيط الارظن. 
ويبكر الماك تتشحلف ياورات الجل كر نقى, 
أما إذا وجد الملح بنسبة عالية في مياه البحر فتضخ 
فح اضيا إن حرام افده ميض حر يك زلفك يكرا 
الشمس و هذه هي الطريقة المستخدمة الآن في جنوب العراق 
(ملاحات الفاو).و ملح الطعاة المستخرج بالطراكق السابقة 9 
بكرن نيا للك تقب طرائي بحام لتنشت» 0 الشراشي. 
ملح الظعام مادة ضرورية للإتسان لا يمكنه الإستغناء عتها 





1[-المادة الرئيسة المستعملة في تحضير العديد من مركبات 
المستخدمة في صناعة الورق و الزجاج و في صناعة 

2 - يستعمل كلوريد الصوديوم في تحضير شيدر وكسيد 
الصوديوم المستعمل في صناعة الصابون و الورق وفي 
تصفية النفط الخام. 

3- يستخدم كلوريد الصوديوم في تحضير غاز الكلور المهم 
محافا. 
سباك 1ن مشزينة ]نر قن ]ل كتريا الت صيييي 
التعفن. 

5- يستعمل كلوريد الصوديوم في دياغة الجلود وعمليات 

بيدا 











ضع بلورات من كلوريد الصوديوم النقي في زجاجة ساعة. ١‏ كَمَريق(223]) 
ب فى ( حيايياعة اخرى كييةاسر الطعامة العائيئا اك 
وضع لي رحج كبك 1 من مح ١‏ ِ الصوديوم النقي والسكر من 
واترك الزجاجتين في جو رطب (مع تآشير كل منهما). وبعد حيث تأثرهما بالحرارة. 
مرور يوم - او يومين - افحص الملح في كلتا الزجاجتين 
تاذاهسي: 
- ترطب الملح العادي وعدم تأثر الملح النقى - مما يدل على 
ان كلوريد الصوديوم مادة لا تمتص الماء من الجو (لا تتميء) 
الملح العادي وتسمى ظاهرة امتصاص الرطوية من الجو 
والتحول الى مادة مبتلة ب ( التميو ). فملح الطعام العادي 
اذن مادة متميئّة 
الكالسيوم او كلوريد المغنيسيوم (او كليهما) وهاتان 
المادتان تميلان لامتصاص الرطوية من الجو (تتميئًّان فى 
الجو الرطب). اذن ما الفرق بين كلوريد الصوديوم النقي و 
ملح الطعام العادىي؟ ؟ ولماذا ؟ 


ثانيا: هيدروكسيد الصوديوم 112011 
هيدر وكسيد الصوديوم مادة صلبة تتميء عند تعرضها 
للهواء الرطب. وبتفاعل الطبقة المتميئة منه مع غاز ثنائي 
اوكسيد الكاربون في الجو؛ تتكون طيقة من كاربونات 
الصوديوم ,218,00 لا تذوب في محلول 212011 المركز في 
اينظنة يبيد زدلاكة مكل قشر جانة على سيل حيييات 

هيدر وكسيد الصوديوم 

100 + 189,609 حصح- 2112011 + و0)ر) 
ان كار سوسا ييه طبقة متميئة من | 0000005 
(قشرة جافة) هيدر وكسيد الصوديوم الكاربون 
وهيدر وكسيد الصوديوم قاعدة كثيرة الذوبان في الماء تستعمل 
في مجالات صناعية عديدة منها صناعة الصابون والمنظفات 
(مساحيق وسوائل) وفي صناعات الانسجة والورق وكمادة 
اولية في تحضير العديد من المركبات المستعملة في الصناعة. 









2 - 4 الكالسيوم 112اء211) 


اتومق الكيميائى. © 
العكددالذرى 20 
عدن الكتلة 40 


2 4 - 1 وجوده 

لا يوجد فلز الكالسيوم بصورة حرة في الطبيعة لشدة 
فعاليته ويوجد متحداً مع غيره من العناصر على شكل 
كاربونات مثل المرمر وحجر الكلس وعلى شكل كبريتات 
مثل الجبس او على شكل فوسفات مثل فوسفات الكالسيوم 
او على شكل سليكات. ويستخلص الفلز بالتحليل الكهربائي 
لمنصهر كلوريد وفلوريد الكالسيوم. 
يدخل الكالسيوم في تركيب بعض انواع الاغذية مثل الحليب 
والاسماك. 














2 - 4 - 2 يعض مركبات الكالسيوم: 


1 - هيدر وكسيد الكالسيوم ,(00)011 

يحضر باضافة الماء الى اوكسيد الكالسيوة 020 (الثورة 
او الجير الحي) في عملية تعرف باطفاء الجير والتي توّدي 
الى الحصول على هيدر وكسيد الكالسيوم الذي يعرف احيان 
يلجي لظن ر عي كرون فور رقي الكازييي انمناني 
بماء الكلس الصافي كما تصفه المعادلة الاتية: 


ر(2)011) صوط-م 11,0 + 200 
كاربونات الكالسيوم. كما فى المعادلة الاتية: 





0+ 200,1 حب ,0ه + ,(011)هه0 


َّ 


هل تعلم 


كاريونات الكالسيوم محلول مائي 
راسب اييض (ماء الكلس الصافى) 
سيلب 0 
(محلول عكر) 


2 كيريتات الكالسيوم : 

توجد بشكل جبس 250,.21120) حيث يرتبط مع كيريتات 
كرفي لحي رين ياي ع الشرري دما 
يفقن.ماء الكبلور بالتسقين جزكيا يتحول الجيس الى جيس 
باريس ©,آ8. ,(,0250) والتفاعل انعكاسي اي عندما تلتقط 
عجينة باريس الماء تتجمد وتتحول الى الجيس مع تمدد في 
الحجم . وتستعمل عجينة باريس (جبس باريس) في التجبير 
وفي صنع التمائثيل وكذلك في اليناء. 


00 - 25000(..1100)) حطس ((211,0. 202500 


(21100. 22500 مسح 311,00 + 11,00. ر(500هن)) 















صر الزمرة الاولى : (ا| لهيليوم , 
١‏ ا وذلك : ( لوجود الكتروني تكافوٌ 
00 لصفقطل ذرته اكبر ,2 اكد 


.) 4 6 3 3 2 (6 1 


7 درة الليشيو م الكترون التكافق 


' اا : 4 ث . /اء 
8 م" | | جد وه امون اه اي | | 3 وأحه 


١‏ - اذكر الفرق بين الجبس الاعتيادي 


لكلوريد الصوديوم اهمية صناعية 


اسططضاك فى ذلك ؟ 





أسئلة القصل الثاني 





عتاضر الرعرة الاولى. 
تتميء اولا ثم تتكون عليها قشرة صلبة. 


القلوية. 


5-اختفاء ء لمعان قطعة الصوديوم المقطوعة 
5525-0 فكرة. 


لضع علمياً لماذا: 

أ - سهولة انتزاع الكتروني التكافقٌ من 
غنخصير ‏ الكالسييوة: 

ب - وضع العناصر : الليثيوم 1.آ, والصوديوم 
3, واليوتاسيوم كلى, ضمن زمرة واحدة 
رغم اختلافها في العدد الذري. 

ما الفرق بين كلوريد الصوديوم النقي 

١301‏ وبين ١1201‏ غير النقي. 


القصل الثالت 35 


الزهمرة الثالنّة 
1 م1011 





بعد الانتفاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قاذرا عل |00" 


يتعرف على اسماء ورهةز عناص الزهرة الكالكة. 
بحدد الصفات العامة لعناصر الزمرة الثالثة. 

يفهم ان عنصر الالمنيوم لا يوجد حرا في الطبيعة. 

بستوعب الرمز والعدد الذري وعدد الكتلة لعنصر ال[المنيوم. 

يدرك اهمية وقوائد الالمنيوم الفيزيائية ما يمكنه من مقارنته مع الحديد . 
يكشف - عملبا - عن ايون الالمنيوم في المحاليل المائية [مركباته. 

يتعرى على بعض مركبات |[المنيوم. 


لالالالالال]ا[ا 


53 


الزهرة الغالغة 





ان السبب في وضع عتاصر هذه الزمرة في مجموعة واحدة: 
هو العامفل نفسه الذي مر هعنافي الزفرتين الاولى والثانية 
وهو احتواء الغلاف الخارجي لذراتها على ثلاثة الكترونات رغم 
اختلاقها بالاعداد الذرية وعناصر هذه الزمرة فهي: البورون 8 
والالمنيوع ال والكاليوم 68 والانديوغم 1 والثاليوع |1 ؛ ويوضح 
الشكل (3 - 1) موقع شذهالزهرة في الجدول الدوري. 





15 15 د] 11 
أعسايا شلا ارام يالل 


ا 
هده 1 حم يه 94 





عوقع لل الؤسرة انشالتة 
في الحدول الدوربي. 





- ان عناضر هذه الزمرة فلزات عدا البورون شبة فلز. 

2 - طاقة التشت لهذه المتاصر اقل من طاقة تأين عتاضر 
المجموعة التانية. وذلك لان عناصر شذه الزمرة تحهتوى 
على الكترون واحد في الغلاف الثائوي م بعد غلاف ثائوي 
متشبع (سواء اكات 5 او :8) اما عتاضر الزّمزة الثانية 
فيكون غلاقها الخارجي هو الغلاف الثانويى المشبع 7 








ويازدياد العدد الذريى لعناضر شذه الزمرة (من الاعلى نحو 
الامسقل) بعحسال تقضان :طاقة كتى تزاتيا تسودرة عات 
(بسيب كير حجوميا الذرية]. 

3-هن ملاحظة عدد الكترونات القلاف الخارجيى لذرات عناضر 
هذه الزمرة: تنوقم بان الحالة التاكسيدية لذراتها هي (3+) 
بنالاسنافة الى حالات كالكسدية اشرق 

4 - تتميز خواص اكاسيد وهقيدر وكسيدات عناصر هذه الزمرة 
نؤنافة الضبعة القافونة وتفضباة الهنفة الحاتفنية عله 
زاد العدد الذريى .. حيت نجد المحاليل. المائية لاكاسيد 
اليورون حامضية: ييثئما تكوئ اكاسسميد الالمئبوغخ 


امفوتيرية: اما اكاسيد عتاصر بقية افراد هذه الزمرة 





تمرين (3 -1] 
نتكون قاعدية. 500" 
بسارد) من الزفرة الكائية 





إلى المتبوع 


(8 | بور ون 





[1]] احذيوع 





3 - 3 :ال“المنيوم 11171 


الرمز الكيميائي: 41 
عدد الكتلة : 27 





رسم الترتيب الالكتروني 
رةه الا لمنيوم. 






3 - 3 - 1 وجود الالمنيوم 

لا يوجد الالمنيوم حراً في الطبيعة لانه من الفلزات 
الفعالة فهو يوجد متهدا مع غير مين العخاصير حبمين مركيبات 
متنوعة. والالمنيوم اوسع الفلزات انتشاراً في قشرة الارض, 
فهى يلي الاوكسجين (9646) و السيليكون (9028) في سعة 
انتشاره. اذ يؤلف الالمنيوم نحو (968) من صخور القشرة 
الارضية والطينء ورغم انتشار سليكات الالمنيوم المعقدة 
في الصخور والطينء فانها لا تصلح لاستخلاص الالمنيوم 
مسا حانين سسب الكلنة العائيهة التشياديل يلشير 
البوكسايت ©,41,0,.211 وهو اوكسيد الالمنيوم المائي؛ الخام 
الرئيس للالمنيوم» فهو اهم خام يستعمل لاستخلاص الفلز. 
جنا يي الكريرايت” لاسن رض اشر ريد مدر 
العرين والالنتيوه كن المصاد الببجة” التستمية 
لاستخادص الفا . 
3 - 2-3 استخلاص الالمنيوم 

هناك طرائق عديدة لاستخلاص الالمنيوم من مركباته. 
در طينة يرن نى ادنك العشيا ع حبني 





واكفتها. حيث تستعمل في الصناعة بشكل واسع. وتعتمد 
هذه الطريقة على التحليل الكهربائي للألومينا ,41,0 النقية 
في حمام من منصهر الكريولايت ,(417,)2/21 (أو تكتب 
صيغته ,713,4178) بدرجة حرارة (0© 1000) وياستعمال أقطاب 
ريني ود مريه لال يدا قير قيفي الطبيعة يل دور 
ضمن الخام المعروف بالبوكسايت ©2151 .41,0 مع شوائب 
من الحديد وغيره. 

ينقى خام البوكسايت كيميائياً من الشوائب للحصول 
على اوكسيد الالمنيوم النقي ,41,0 (الالومينا) والذي له 
درجة انصهار عالية ويذاب في متصهر الكريولايت الذي 
يعمل على تخفيض درجة انصهار الالومينا. يوضع المنصهر 
فى كيه تين كي ال كيني الشكن كن رع امور 
التيار الكهربيائي يتجمع الالمنيوم على شكل منصهر في 


قلب الكاخود السيالب 


اه قطب الانود الموجب 
من فحت 


من الكرافية 


رمبلة 11 00م 


واكك 


3-3-3 خواص الالمنيوم 
1-الخواص الفيزيائَية 
والكهربائية وقليل الكثافة. 

























طاقة حرارية عالية + 216 


قارن بين عمليتي تأكسد 
الالمنيوم والحديد بتأثير 
الجى . 











2- الخواص الكيميائية 

4 - تأثير الاوكسجين في الالمنيوم 

اي سايق انه عقر فورض التلنيي إلى اليراء يقير 
سطحه الخارجي فقطء فيكتسي الالمنيوم بطبقة رقيقة جدا 
من اوكسيده الذي يكون شديد الالتصاق بسطحع الفلزء وهذا 
ما يقي الفلز من استمرار التآكلء وهذا غير ما يحدث في 


< 


حاقة عاب كدت التقاين حسيب الفادلة ]لاني 


طاقة + 241.0 جل 306 +441 
مسحوق 
ج. - الالمنيوم عامل مختزل 
يوضع خليط من مسحوق الالمنيوم واوكسيد الحديد (111) 
تمرين (3 - 2) 03 ٠‏ في وعاء فيه رملء ثم يثبت شريط 
ا 0 0 أمناسب وتحرق نهاية الشريط مع 
الجى . ن 3 امتار وملاحظة تفاعل مسحوق 
بحديد (111) تفاعلاً شديداً مصحويا 
بانبعاث كمية كبيرة من الحرارة وبلهب ساطع مع تطاير 
ري عبان الشكن التجارر :رينت عن هر التسايل تكن 
منصهر الحديدء. نتيجة قيام الالمنيوم ياختزال اوكسيد 
الحديد (111) وتحرير الحديد الذي انصهر بفعل الحرارة 
الخالة, رسيي هذ( التفاعن _خفاهل الترييت بالسحارلة 
التالية توضح ذلك. 


+ 41,09 طلا )ع1 + 241 


الالفقي مستتو بجي الات امن خكإمات) السريسية 
على حينة اكاسيم ]غنياوا على كرت غاما محكاد. 





يتفاعل الالمنيوم مع حامض الهيدر وكلوريك المخفف 
بسهولة محررا غاز الهيدروجين ومكونا كلوريد الالمنيوم: 


311 + 211 للك [)61 د 


غاز الهيدروجين كلوريد الالمنيوم حامض الهيدر وكلوريك 
50 


ولا يستمر تفاعل الالمنيوم مع كل من حامض النتريك 
المخفف والمركز . بسبب تكون طبيقة من اوكسيده ,41,0 
التي تعزل الحامض عن الفلزء فيتوقف التفاعلء ويفاد من 
هذه الخاصية في حفظ حامض النتريك (التيزاب) ونقله بأوان 
من الالمنيوم. 

يتفاعل الالمنيوم مع محاليل القواعد مثل محلول 
هيدر وكسيد الصوديوم او البوتاسيوم في الماء 6 غاز 
الهيدروجين وملح الالمنيوم. 
نستنتج من اعلاه بن عنصر الالمنيوم يتفاعل مع الحوامض 
والقواعد محرراً غاز الهيدروجين في الحالتين ويدعى هذا 
السلوك بالسلوك الامفوتيري. 





ريونت 
استخدام تفاعل ا[ 00007 
لحيم قضيان 1 || 00 


241 








3 - 3 - 4 : استعمالات الالمنيوم: 

اخترنا هذا العنصر للتوسع في دراسته نظرياً وعملياً 
حم ناكد هذه الدرحلة وذلك دن هذ العتصر في عسصدر 
ا 0 
حير تير ابكايةنيتشلاض الالجير م الطدى. 

ار عسر يسني سينا يي الكراني 
تكون عالية جداً وعند تعرضه للهواء الجوي تتكون عليه طبقة 
رقيقة من اوكسيد الالمنيوم صلدة جداً تلتصق بشدة على 
لبيك ماج انو ون الر عل الى الخال ميدرنف السام 
وبذلك يكون الالمنيوم فلز يقي نفسه شر التآاكلء. وهذا ما 
لا يحدث في حالة الحديد لماذا ؟ لأن طبقة اوكسيد الحديد 
االجكردة ‏ الصد ل نضة تس _سيرنة منفي البجال للا 
(الاوكسجين والرطوبة) باستمرار فعلها بالتاكل. 

يمكن استعمال الالمنيوم في صناعة الاسلاك الكهربائية, 
حدان رين لشي لكر ايا ري مجن تر طيين 
الشحاسء ]ذا اخذكا خفس الكقلة من العتصبرين: وهذا دودئ 
الى ان. تصف قطر الاسلاك المصفوعة من الالعنيوم يكون 
اكير يدالاضدك التحاين لكن لكرن ا لعفي أكدن كمون 
اى تقلصا (بنسبة 9639) من التحاس لنفس المدى الحراري؛ 
دز تعك الابلذك الكيريائية من الالعنين الا ضين تطان 
محدود. 

تصتع حاليا من الالمحيوة صنائع رقيقة لتعليف الاطهمة 
بالددوية والشكاتر و ناوسيتييالت المتريية الاخيى, بكالك 
تصنع منه القناني المعدنية المتنوعة الاحجام . كما تصنع من 
سبائكهالخفيفة؛الاوانيوالقدور والملاعقوالصفائحوالكراسي 
وكتير عن العداعات الانشرى دي لد نا لعن يحي [ وحار 
ددر سيكت لحت رن ران قافن ان صتابات | المتيرء 


الفحلية آكذة بالازنهار يوسأ بعد يوم كما ويستعمل الالمنيوء 
في عمل مرايا التلسكويات الكبيرة: والعديد فن الصناعات 
الاخرئى. الا ان كفيات كبيرة مئة تضئع متها سبائك تستعفل 
في صنتاعة شباكل الطائرات والقطارات الخقيقة. وفي شباكل 
الابثية الضخشفمة وبعض اجزاء السيارات؛ كذلك تصتع من 
سبائكه القنائي الخاصة لحفظ السوائل بدرجة حرارية 
منخفضة جدا. مثل سوائل الاوكسجين والاركون والنترؤجِين 
وغيرها.. والسيتب. في ذلك هو ان قوة الالمنيوخ ترزّداد كلما 
انخفضت درجة الحرارة عن الضفر السيليزي. اما الفناضر 
التى تخلط مع الالفئيوع في صنم السبائك فهِي الرضاضصضص 
والنحاس والزتك والمقتييسييوع. 
3 - 3 - 5 سبائك الاللنيوغ 
افع سببائك الالمتيوم: 
البس جايو سيت 

تتكون هذه السبيكة من نسسببة عالية من الالمنيوم ونئسية 
قليلة من كل عن الئحاس والعفئيسيوم وقد تحتوبي على 
المنفئيز ايضا وتمتاز بخقتها وصلابتها. وتستعمل في بناء 
بعكن أاحزاء الطائرات. 
2 - بروئز الالمنبوم 

دككون هده السبيكة سن نبببة قليلة من الالمتيوع وتسية 
عالية من النساس ‏ واحيانا فلزات اخرئ. ومن خواصض هذه 
السبيكة الجيدة؛ انها فقاوم التاكل. ويتقير لون السبيكة 
بتقير نسب مكوناتها حيث بتدرج من لون التحاس الى 
لون الذهب والى لون الفضضية ... لذلك يفاد من هذه الخاصية 
بصناعة ادوات الريثة. 


3 - 3 -6 مركبات الالمنيوم 
اشم مركبات الالمثيوم: 
١‏ - هيدر وكسيد الالْمتَيوم ,(41011 
يحضر من تقاعل المحلول المائي لأحد املاح الالمثيوم: 











مثل محلول كبريتات الالمنيوم ,(,41,)50 مع هيدر وكسيد 
الصوديوم او البوتاسيوم كما فى المعادلة الاتية: 





4 
(0-+--(2481011 حجطل 6812011 + ر(1,)50م 
كبريتات هيدر وكسيد هيدر وكسيد كبريتات 


4 


وهيدر وكسيد الالمنيوم مادة جيلاتينية بيضاء لا تذوب في 
الماء. 

2-اوكسيد الالمنيوم لياق 

فى المعادلة الاتية: 


ىم 
385:0 + 0لدى ٠س‏ ,إن0131) 2841 


وفك يود اوكسيد الالمديوء في الطبيعة مصورة غير كنية: 
وعلى شكل مادة صلدة تستعمل في صقل المعادن وتلميعها. 
ييخ يي نين تريب اشر ب ا تحير 
الكريمة عندما يكون مخلوطاً مع بعض المعادن التي تعطيها 
مل ا قاوال شاعيلة 


3->-الشب مر 

عند. مزح مقدارين. متكافئين من محلولي كيريتات 
الالمنيوم وكبريتات البوتاسيوم المائيين وترك المحلول 
امبر دو تعس على او راك عل يعفر على كنات 
الالمنيوم وكبريتات البوتاسيوم وجزيئات ماء التبلور بنسية 
كتلية ثابتة. و الصيغة العامة للشب هى : [0,آ121 .,(,50) لهك ] 
رسيب ابفباشي البيناس. 


3- 3-// الكشف عن ايون الالمنيوم 2 محاليل مركباته 
عسدء إ ا نحي فى مرجيات عاط مسلول 

قاعدي مثل هيدر وكسيد الصوديوم او هيدر وكسيد البوتاسيوم 

حيث تتفاعل هذه المواد مع ايون الالمثيوة ”لق لتكون راسيا 

ابيض جلاتينياً هو هيدر وكسيد الالمنيوم ,(41)011 كما في 

المعادلة الاتية: 

32 +41/01(.1 جل 320113 + 7 [4 


ايون هيدر وكسيد هيدر وكسيد ايون 


الصوديوم الالمنيوم الصوديوم الالمنيوم 


٠‏ اد 
1 +1 .41011 جل 322011 + 411 
اليه زيادة من هيدروكسيد الصوديوم 22011 بسبب تكون 
الومينات الصوديوم الذائية ويذوب كذلك ياضافة حامض 












12 1 13 1 31 
000 - التسارات الاتية: 


6 .مام ممه 


50 ثب الشكين الهواء الجوى فى 
إلم نيوم لا يؤدى | 8 تاكله كما فى حالة 





ْ قو اعد ىو فل عى هذا آ لسلو كك نل 0 
بار والتأشير الكامل على الاجزاء ؟ 








أسئلة القحل التالت 


اخكر من القاضية ري) ها يتاسي كل 
عبارة فى القائّمة (): 


القائّمة (1): 

2-تفاعل يسلك فيه الالمكيوم عاملاً مخخزلا 
ويحرر طاقة حرارية عالية تذيب الحديد. 
4 - ملح مزدوج من كبريتات اليوتاسيوم 
والالمنيوم 


القائمة (ب) 
1-الثرميت 
2-الشب 

3 -الالومينا 
4- الالمنيوم 
5-الانديوم. 


6-اليورون. 


الفصل الرابع 41 


المحاليل والتعبير عن التركير 


5011110115 21101 122016551011 101 ) 0 





بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا على أن: 


[ ] يتعرف على المحاليل وطبيعتها. 

[ ]| بميز بين أنواع المحاليل. 

[] يفهم قابلية الذوبان والعوامل المؤثرة فيها. 

[ ]| يتعرف على بعض التعابير عن التراكيز وهي النسبة الكتلية والنسبة الحجمية . 








اممف هن المحاليل 








تعتبر المحاليل مهمة في علم الكيمياء الى ابعد حدء اذ 
ان المحاليل السائلة بصفة خاصة تكون هي الوسط المألوف 
غالباً بالنسبة للتفاعلات الكيميائية حيث انها تساعد 
على حدوث التداخل بين المواد المتفاعلة لحدوث التفاعل 
الكيميائي. 


خليط متجانس مكون من مادتين او اكثر لا يحدث بينها 
تفاعل كيمياني: تسمى المادة الموجودة بوفرة في المحلول 
مذيب (5017626) وتسمى المادة الموجودة بقلة في المحلول 
بالمذاب (5011016). ويمكن تمثيل ذلك بالمعادلة الاتية: 





محلول جطلب مذزيب ‏ + مذاب 


5010 صطل نمك إ]رره 50[17‏ + 50116 


4 - 2 - 1 انواع المحاليل 

المحاليل عدة انواع اهمها واكثرها شيوعاً هي المحاليل 
الساكلة: اى عندما يكون العذيب ساكل ويمكن تتمضين هذه 
المحاليل باذاية مادة صلبة في سائلء مثل اذابة ملح الطعام 
([2120) في الماء لنحصل على محلول ملح الطعام او اذابة 
هيدر وكسيد الصوديوم في الماء (محلول قاعدي)؛ او سائل 
في سائل كإذابة الكحول في الماء او اذابة غاز في سائل 
كاذابة غاز كلوريد الهيدروجين (5101) في الماء ويسمى 
اشاح نعي ايع الور كر يك ارممررن لايضيى) 
[الشكل (4 - 1)]. 


11,0 
80 عطللب 1)1] 

محلول حامض غاز كلوريد 
الهيدروكلوريك الهيدروجين 


وهناك انواع أخرى للمحاليل منها غاز في غاز مثل الهواء 
الجوي. ومحلول صلب في صلب مثل السبائك المختلفة 
واهمها قطع النقود المعدنية وسبائّك الذهب وسنتطرق في 
هذا الفصل الى المحاليل السائلة فقط. 
4 2 2 طبيعة المحاليل 

تختلف المحاليل في تسميتها وذلك حسب كمية 
المناب رايضيب آل شيية ييه الدري. باليحاول 
الذي يوصف بأنه مشيع (501111052 5361112660) هو المحلول 
الذي يحتوي على أكبر قدر ممكن من المذاب وان المذيب 
لا يستطيع ان يذيب اي زيادة اخرى من المذاب عند 
درجة حرارة محددة وضغط معين. أما عندما تفوق كمية 
المذاب في محلول ما قد يمكن للمذيب من اذابته في 
الظروف الاعتيادية يسمى هذا المحلؤل. بفوق المشيع 
(50111102 6153411126604م511) وهذا النوع من المحاليل غير ثايت 
حيث أنها تلفظ الكمية الزائدة من المذاب على شكل راسب 
ليتحول الى محلول مشبع. ويعرف المحلول بأنه غير مشبع 
(50111102 125341112660 ) اذا احتوى على كمية من المذاب اقل من 
الكمية اللازمة للتشبع عند درجة الحرارة والضغط المحددين 
الشكل (4 -2). 

عندما تتآين جزيئات المذاب في المحلول يسمى عند 
ذلك المحلول بالمحلول الالكترو ايد (صمتتاه5 عتتجامءع81): 
والمذاب قد يكون الكتر بيك 56 عندما تتآين حزينًّاته 
بشكل تام في المحلول مثل حامض الهيدر وكلوريك 
[(الشكل 4 - 3)]. وقد يكون المذاب الكتروليتاً ضعيفاً اي ان 

















تتآأين جزيئات الالكتروليت 
بش كل جزئي وتكون 
يتوازن مع الجزيئات غير 





20 اللككر بسرعة عند 
تحريكه بالملعقة. 








جزيئاته تتآين بدرجة غير تامة وأحياناً بدرجة بسيطة جد 
مثل حامض الهيدر وفلوريك حيث يتفكك (يتآين) بدرجة 
قليلة جداً في المذيب وتكون ايوناته في حالة توازن مع 
الجزيئات غير المتآينه [الشكل (4 - 4)]؛ وفي المعادلة ادناه 
تعني الاسهم المتعاكسة ان المادة المتأينة جزنئياً في حالة 
نان ف الأبيات السافيه 
عل خخ جك [1#]م 

وهناك مركبات جزيئاتها لا تتأين في المذيب مطلقاً تسمى 
حانييا يليل 2 العتررييية يتل ريك بالكدول 


الأخيلى, 


501111117 


تعرف بانها اكبر كمية من المادة المذابة يمكن ان تذوب 
في حجم ثابت من مذيب معين للحصول على محلول مشبع 
عند درجة حرارة معلومة (محددة). وتختلف قايلية الذوبان 
تجا الجديية الاب والسد يي درية الشرية بالعيدطا. 
والتي سنشرحها بايجاز كما يأتي. 
4 - 3 - 1 طبيعة المذاب والمذيب 

اذا وضعت كمية صغيرة من بلورات ملح الطعام في دورق 
به ماءء. فان البلورات تذوب فيه ببطءء واذا رج الدورق 
بمحتوياته تذوب البلورات بسرعة اكبرء حيث توّدي عملية 
العامة فيل اليلوريت الضاه يعدو ب اكور إن 
عملية الذويان ظاهرة تتعلق بالسطح المعرض للذويان» وهذا 
السبب في تحريك قدح الشاي بالملعقة بعد وضع السكر فيه 
(الشكل 5-4). كماان مسحوق السكر يذوب اسر ع من حبيبات 
الشكر نا شط لتر لبر لسريسة 2 انما 
كر اك )نس لخيات الشكر رو المت إن كوم 
ازداد سطح المادة المذابة المعرض للمذيب ازدادت سرعة 
الذوبان» اما بالنسبة للمذيب فالطبيعة القطبية أو غير 


القطيية 0 نك تجين تليق عر اوذاسة وعييى تاهدة 
تح على 1ن حوريب يدرب شبيي أى ار العذيي التطيى 
يذوب المذاب القطبي والعكس صحيح. من الضروري معرفة 
الع ير القيلة نيان الى مي د ميم 
كانت قوة التحريك او طول مدته. 


2-3-4 تاكبر درحة الحوادة 

اذا اخذنا قدحين متمائلين يحتوى كل منهما على كمية 
مسار ع انل اسدضيا سآ بار سينا مضه 
من السكر في كل منهما تلاحظ ان السكر المذاب في قدح 
السائل الساخن يذوب بضورة اسرع مثه في السكر المذاب 
في السائل البارد والسبب في هذا لان طاقة حركة جزيئًات 
السائل تزداد عند درحجات الحرارة المرتفعة مما يزيد 
احتمالات قوة تصادم جزيئّات السائل يسطح يلورات السكر 
تساف على سرعة نويات لاج الشكن الم 





4 - 3 - 3 تاثير الضغط 

يمكن ان نلاحظ تآثير الضغط بوضوح في قابلية ذوبان 
المواد الغازية التى تزداد ذوبائيتها كلما ازداد الضغط 
الجزشي للغاز فوق سطح المحلول. فمثلا في المشروبات 
الغازية يكون تركيز ثنائي اوكسيد الكاربون ,00 المذاب 
فى المخلول مغثمدا غلى ضغط ,60 المسلط على سطع 
المشروب الغازي وعند فتح غطاء الزجاجة فان ضغط ,00 
بقل لذا:ققل قتايلية زذومافه-وكتكوخ قفاعات ,60 القى كتصاغد 





في قدح ساخن من الشاي. 








5 اعهو ٠.‏ لات فقفد 5-7 
المشووب |21 | 907 
الضغط لذلك يتصاهد عا 











محلول مخفف ومحلول مركز 
من كبريتات النحاس . 











ول 5011161012 01 121]1:261011ع»©2011) 


ا ار ار لل الي مما 
الدا و ل و تل ليا نيل سن بحرت كييات اراب 
2ت السجلول, بي نض اللحسن رية قيب إلياة 
الوا الا ويمكنالتعيبير 
مخفف (مسائص) ومركز 00000 لوصف تركيز 
المحلول الفكل 9 - 8)]. فالمحلول الذي يحتوي على كمية 
باذ مخلول مرك | الشكل دجاه | خيا يكن مويل المكلول 

اما كميا فيمكن ان نعبر عن تركيز المحلول بعدة طرائق 
اهمها: 

4 - 4 - 1 التركيز بالنسبة المئثوية الكتلية 

وهو عدد وحدات الكتلة من المادة المذابية فى 100 وحدة 
كد المخلرلن ‏ القيية الكنية للنداي ار المديا)) اد 
بيساطة هى عدد غرامات المذاب فى منّة غرام من المحلول 
سين النضية الضتر.ة التلية للعداى ,ال ل كما 


حيث (,12) كتلة المذاب ىو (ي2) كتلة الصذحبيءى (بدط) كثتلة 

لتعديب بالحارك الوياهدة لاض 

02527711 لصحتت تت 1 11 
كك الشكم |[ ا 

وبشكل عام يمكن ان نكتب الصيغة الرياضية للتعبير عن 

التركيز الكتلي المئوي: 


1 0 كتلة المكو 
ل 








ل ل ل ار رن 
لك ا لاتلتن را ال تاك ون اللاي 
تمرين (4 -1) 


2-0-0 5ك كل 
كنك الشداك ‏ 5 82 53] - 11 اد ال ل 0 


هه 


كن ال كك 2 55] - كل محلول محضر من اذاية 
7 8 من السكر في 8 498 
كتلة المحلول : 111 ص 1 - 111 0 
5 + 15.3 - 
)| - 


11 
اال ا الاك الللطْفتت 3 ادر 


111 
50] 
حل سل 90100 - 8.98 90 
00ر/ 
ا ل ا ا د »ع 90100 
0 
8 155 


لك لل ا 
115 








تمرين (4 - 2) 

2001 انض الكية لكل 
من حامض الهيدر وكلوريك 
والماء عند تخفيخقت 208 
من 1101 فى ع8 80 من الماء 
الم 0 








نموذج من الخل يحتوي على نسبة كتلية مقدارها 4 ؟ من 
الا 








20 
4 0 2 *ع 0900100 





2000 





4 - 4 - 2 التركيز بالنسبة المثوية الحجمية 
الحجم الكلي للمحلول مضروبا في ممّة. 


المذاب (7 
التي مسبت 1 ا لع ا 011100 
حجم المحلول (,77 + ,7) 


ال ا 237 
النسيةالحجمية للمذاب د 4 80 ع 00100 


حجم المحلول (7) 
وينفس الطريقة يمكن ايجاد النسية الممّوية الحجمية للمذيب: 


حدم السك 1 
النسيةالحجمية للم يه 90 ع 00100 


يمر ححدى | لواب دابيا ا 
ومث>ا| عام ببكر ا نكتب الصيغة الرياضية للتعبير عن 


التركيز المئوي الحجمي: 


الك ٠.‏ 
من مكونات المحلول حجم المحلول 
لاند هنا ان .تدك أن وحدات الحجم المستخدمة عادة هى 
اللتر (آ) أو المليلتر (:.1<) أو السنتمتر المكعب (ثتن), 
بآحط 1000 2 ,11 


ع 900100 


“توت :21000 .11 


“م 1 ع يلقت 1 
محلول تكون غنم خلط ماو ناة سن حامض الخلمافس ملساة 





حجم المذيب آم 30 - ,17 
حجم المحلول : ١‏ ص ولا ىنغ 
0 + 20 - 
تلح 50 > 
7 
النسية الحجمية للمذان - ا ست 1 ٠‏ 0100) 
27 


1 


2 20_ بر وو1ننو 
سآجرز 50 


00 0 


7 

النسبة الححمية للمذيب - ست :ا 9100 
7 
ل 


- _302_ ,100 - وم نو 
قدو 50 





محلول من حافس | 0000 





تفمريق (24- 0 ما د محلول كحول الاثيل بالمليلتر [-1تط) اللارم اضافتهة 
والفاء عند اضافة .511 20 من الححمسة 9540 , 


ل 1150) هي نادم 80 :سن الساء 
و سككن 0 


517 
النسبة الحجمية للفذان - ل << 96100 
1 


1 











“3 
()4 35 حت < انا 1نة 
كمه 50 





وعليه ان حجم كحول الاثيل بالفليلتر : 
لل 20 ع ان 


تعن اقل اتفقن الإعداق امع الخرطرة توعد مد 
وتكون وحدة هذا التوغ من التراكيز هي (غرام/لتر) (1/غ) 
ظ كتلة المذاب (53) (بالغرام) (8) 

التركيز (غرام /لثراع- 41د 3 سس 
حجم المحلول )١(‏ (باللشر) (نا) 

ومن العدين بالتقر سنا ان:هذا التعبير عن التركين :هو 

نفسه تعريف الكثافة (الددع2]) والتى هى وحدة كثلة الحجوم. 

فاذا رمزنا للكثافة يالحرف اللاتيني روو (0) وللكتلة (ة) 








0 5 الكتلة (غراع) 
لخصيوه ا 0 ل عو ملكناء بت 
مب تلسئله هيدر وتسسسيد الحجوم (التر) 

الصودبيوة اللازم اذابتها 

سي لتق شن العاة المقطر 

للخصول على تَركيرٌ متها (8 ) ت0 

لم المعحسلول معنقدا ا 
0 (7)1 


7 3 1 
ا 7 7 ا 


5 





- زا /رة )ا م 


ويمكن استخداء اى وحدة اخرى للحجم مثل (ناتم) أو ز'تء) . 








011 الم 


آ/ع 10 - ا د لا 








الك لكك ل ار ار م 021 
ان ار ا اللو كر تن القت (لفد شن إن 





6 115 ا لضع 15 تتا الكدله 


يطل اللكالت” 


نتس) 7 * (تسرع) م درع)د 
(تيبو) 175 “ (أصر/ ع ) 1.00 -(ع ) ده 


8 175 -(ع )12 


6 ل 0 مك ا 





كتلة الماء: 7 175 - ,12 
كتلة المحلول : 10 + 12 - .111 
5 + 27.5 - 
5-0257 
11 
ات الات الك رز الم 2 د “هد 90100 
جالنا 
200 
كته إن[ 2 )نر 


202.5 8 


تمرين (4 - 5) 

عط 1 الد يات 
ل مر 
22 2641 القلس 
فيه تساوى 5.80 90 . ( افترض 
كد الكل ا0 
بطع 1.05 . ١‏ 





1# بين بايجاز ما المقصود بكل مما 
يأني! 

7< لمكلول. 

2-الفكلول السشيع. 

3 -قائليةالذويان. 

4 -المحلول الالكتروليتي. 

5 -المحلول المركز. 

الكركي بالتسية المفوبةالعكلبة. 
7-التركيز بالنسبة المئوية الحجمية. 
أختر ما يناس ب التعابير الآتية 

1 - محلول صلب في صلب مثل: 

علد هيو 

ب - قطعة نقدية. 

جا - محجلول فلكى. 

2 -المذاب الالكتروليتي الشعميف هو: 

| - المهذاب الذى يتأين بدرجة كاملة فى 
العنيف. ْ 





ب - المذاب الى يثآين بدرجة غير كاملة 
ج - العذاب الذي يذوب بسرعة في 
الفدذيف. 

3 - السكر المذاب في قدح الماء السساخن 
يذوب بصورة اسرع عنة في الماء اليارد 
دي 

أ)-طاقة حركة حزيئات الماء تقل غند درحة 
الحرارةالمرتفهسة. 


ب - طاقة حركة جرَيئات الغا تودان عتد 


درجة الحرارة المرتفعة. 





أسئلة القصل الرابع 


ه - طاقّة حركة حزيئات السكر تزداف عتد 
ددحية السدارة السرتقفة. 

ال كنيان السفيق, السو ان 
عخفف وذلك: 

أ - بزيادة تركيز المذاب. 

ب - يتسحكين الفحلول. 

ه - باضافة مذيب اكثر الى المحلول. 
لاما الفرق بين : 

-١‏ هحلول مخكفف ومحلول مركز. 

ب - هذاب الكتروليتي ضعيف ومذاب 
الكتروليتي قوي 

جح - محلول. فوق المشيبع ومحلول غير 


1 


ع أ 
لكام هى العوامل المؤثرة غلى قابلية 
الذويان. 





[#اللإاذيب 58 من كبريتات التحاس في 
8 هك الفاء الققطوء: احست التسية 
المئثوية الكثلية للمذاب وكذلك للمذيب. 
لاما حجم الماء باللتر اللازم اضافته 
الى 108 من شيدر وكسيد البوتلسيوم 
للخصول على محلول تركيزه ب1/رخ 2.5 . 
أ ما التسبة المكوية الفجمية لحامض 
البسد, وكلوريك وكذلك للماء عند اضافقة 
101 25 بن الحامفضي الى .1تا 75 من الماء. 
00 احست التسبية المثوبة الكتلئة ل 
اانا سي مجلول يحتويى على 125.38 سن 
انكدلظ وع 155.09 هن الصاء . 


أسئلة الفصل الرابع 





0 احسب التركيز بوحدة غم ,لتر لمحلول 
يحتويى ‏ على م 22.5 من كجول المتيل هذاب 
قي بآدم 175 من الماء . 

الم افخرض عينة من الماء ماحكودة من فاع 
بمدرة المبلية تمقو على 983 بلقن 
من تنائي اوكسيد الكاربون . ماهى كبية 
ثنائي اوكسيد الكاربون بالقرام الموجودة 
فى .28:61 :من المحلول الماكي (معلومة: 
ككافة المعلول. تساري: لسع 1:03 
0 اعسير يستكرىعان نسية عكوية ككلية 
متدارها 96315 مين السك. ها فى حج 
العصين بالمليلكن: السمثيي علن 3538 
من السكر (افترض كتثافة المحلول تسساوي 
سابع 1.00 ), 

نحسب. التركيز بالفسبة المترية 
الفتحلية لسكرقاك. مسلناا سوس على ع 18 
من مذاب في 8 158 سن هذفب: 

[لإاحسب تركيز مكونات المحاليل التالية 
بالنسية المكوية ااعكليةلليزيب:. 





أ - 8 10.2.سن 131 في 88 155 من 11,20. 
ب-ع 48.2 من السكروز في جم 498 سن (),11. 
ج - 8 0.245 من حامضين الخليك فى 4.918 
من () 11 

[لآ] مشروب غازئي يحكوي على 4158 من 
السكر فى 8 309 من الماء. ما هي النسية 
المثوية الكثلية للسكن فى المشروب 
الغازي. 









يحتوي ماء المحيط على نسية مثوية 


كتلية 963.5 من 81301 . با كمية الملح التى 


يمكن المصول علييا من 2748 مر هاء' 
ال 

0 جد حجم الكحول بالمليلتر [(211) 
العوجود في المحاليل الاتية: 

537 نه 480 من محلول يستوق على‎ /١ 
نسية عئوية حجمية من الكحول.‎ 

ب) :81 103 هن محلول يحتوي على 9610.2 
فسية تكوينة حجسية كن الول 

ج)0:31 من معلول يحتوى على 014.3! نسبة 
جح تيسن ب يان 

له جد كمية كلوريد البوتاسيوم 501 
بالغرام (ع) الموجوب فئ السماليل الاتية: 
1 19:7 من محلول يحتويى على 61:08 نسنية 
ب) 18 23.2 من مخلول يحتوي على 1618.7 
نسبة مثوية كتلية من 101. 

ج) 18 38 من محلول يحتوي على 012 نسبة 
مكرية كتاية موا لد 

#آليّ اكمل القراغات في الجدول الاتي: 








أسئلة القصل الرابع 


بقلو حي الجعول التي 4 + 2503.93 

14 عامس 740.87 

4 النسية الكتلية للمذان -9610,73 
التسسة الكتلية للمذيب -89.37زة 

كم ؤكة | باسرهكة | ....... 4 1 9383 ب: 991,18 

ض ع:-19525 

14.4 التسية الكتلية للسكر - 912.71 


خ: +131 0ه 


احوبة نموخسة لأسئلة وتمارين الفهل 74 :ع 0.21 ب 8 4338.4 
التيارب:: ظ 

4 النسبة الكتلية للمذاب 88.82 . النسبة 
الكتلية للمذيب 98691.18 . 

4 التسبة الكتلية للحامضى -9620 .النسبة 
الكتلية للماء - 95810 . 


ع الوسسيصضدة 
التسعنة الححفنة ل 11 - روه 


4 كتلة شيد, وكسيد الصوديوع دع 0.5 
4 ككلة1©1 - م 20.52 ظ ! ظ / ! 


أجوبة أسئلة القصل: 

4 النسبة المئوية الك 
النحاس 560ن -420؟ 
النسبة المئوية الكتلية للماء 11,6 -9680 
64 41 - )7 


4ه التنسبة الكتلية ل8]561 - 98.98 معدت | تمده 0 


اتركيز 13714 قن حت ا 








لح _ جح يي 0 ١‏ 
كتلة || 














الفصل الخاا مس 5 


الزمرة الرابعة 
]1 م1011ى) 





بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل بكون الطالب قادرا على أن : 


بعرىف موقع الزمرة في الجدول الدوري واسماء ورمور عناصرها . 
بتعرق على يعض الصفات العاعة لعناصر الزمرة. 

برسم الترتيب الالكتروني لذرة السليكون. 

يعرف وجود السليكون قي الطبيعة واهميته. 

يتعرف على خواصه الفيزيائية والكيميائية. 

يتعرقف على مركبات السليكون الطبيعية والصناعية. 


لا لالأالالالأاأا 


ْ 
1 
خٍِ 
| 
لها 














لم لسر الرايسة في 
الجدول الدوري. 








وا الفمذ حر 


ل طم في لخيم 
التوصيلات الكهربائية. 





1-5 غناصي الزمرة الرابعة فخ[ 


حكسل الودية الرابحة عحلصن الكاريون 8 والسليكون 
( 51 ) والجرماتيوغ (ع6) والقصدير ( 58 ) والرضاصن ( ذا ). 
والشكل (53 - 1) مبين موفعها في الجد و ل الدورى. 


ِ 


1 ٌ 8 5 
الك ا آ و 1 117 0 
11 | 
2 000 ف إمدات 5 
| مض 1 أن 5 0 ظة 
هلآ ننه النا اص 0 نك ا 
|" د ّْ 
11 ا 1 


1 
كاسرلا] سامانا ١‏ 


2-5 الضفات العامة للزمرة الرابعة 117.1 


تضق أده الؤفرة باثهنا أكشر الؤمر احكلاها وتعدنا فى 
ضقات عناهرها :فق ادها تظلير اتتقالا واضها مت الشفات 
اللافلزية الى الصفات الفلزية كلما انتقلنا فن أعلى الزفرة 
نحو أسفلباء أي بزيادة العدد الذري لها , فللكاربون خواص 
لا فلزية ويكون كل هن السليكون والجرمائيوم أشياه فلزات: 
بينما يعتبر القصدير والرصاص فلزات حقيقية. لذلك شري 
أن لكل من عتصري القصدير والرصاص الضصقات الفيزيانية 
للفلزات: كالكثافة العالية والتوضيل الحرارى والكهريائي 
الجبدان وقابلية الطرق والسحب واللمعان العاليان. وتقل 
كذلك درجة الفليان والانصهار لعناضصر الزمرة بالاتتقال من 
اغلى الى اشقل المتمسوعه 

تخصات غتاضر هندة الزهرة كذلك بانتاذكيا أ ربعة الكثر وناب 
بغلؤقها الشازجي.: حي أنها تحتاع الى أن تكتسي أن تققد 
او تساهم باربعة الكترونات للوصول الى ترتيب الكتروني 


مستقر. ولصعوية فقدان او اكتساب أريعة الكترونات فان 
حامر يد الس شين الى اللنشاركة ياريية الكدرر نان 
عن طريق تكوين آواصر تساهمية لتعطي حالة التاكسد 
الرداعي لقعي يوني الحنينا وان بركيات ايكون 
والكاربون هي مركبات تساهمية ذات حالة تاكسد رباعية, 
بينماالجرمانيوم والقصدير والرصاص فأنها تكون مركبات 
اميا رابيية يبا خيش | ف السركات انيم 
فقدان إلكترونين فقط لتكوين ( 662 )و ( 582 ) و (2)2623 أن 
لبر وو 1ل سياء يديا ات شاي لف ياو دات 
الصفات اللافلزية فعالية ضعيفة؛ فهي تتفاعل مع اللافلزات 
مك01 يجين لقنا نسم إلى كرار: وتماميا, 


5- 3السليكون ازيم الك 





الرمز الكيميائى : 51 
الىهدد الل ذرى: 14 
عدن الكتلة : 28 


الترتيب الالكتروني 





يبين الشكل (5 - 2) الترتيب الالكتروني لعنصر 
السليكون حيث يظهر انه يحتوي على أربعة الكترونات في 
غلافه الخارجيء وبما انه من الصعب على العنصر أن يفقد 
أربعة الكترونات أو يكتسبها لذلك يشارك فيها فتكون اغلب 
مركبات السليكون تساهمية؛ ويكون تكافؤه رباعياً. 
81 





تين 


اام 





3-3 ع ١‏ وجوده 

الي ا يعثير السليكون العتصير الأكتن انتشارا فى قشرة الارضن 
1020017 25829 "28 بعد الأركسجينء حيث يشكل اكثر من ريع القشرة الارضية 
ا 020 ”تلود > بزسيةتصلالى9028.حيثغالباًمايكون متحدا معالاوكسجين 
في الترية او على شكل ترسبات طينية ورملية. ولا يوجد 
السليكون بصورة حرة في الطبيعة ولكنه يوجد في الصخور 
على هيمّة ثنائي اوكسيد السليكون (,510) ويدخل في تركيب 
مختلف السليكات وعلى شكل الكوارتز والرمل. وللسليكون 
كما مبين في الشكل (5 - 3) صورتين احداهما متبلورة 
وفيها يكون لون المسحوق بني غامق والاخرى غير متبلورة 
وفيها يكون لون مسحوقه رصاصي غامقء المتبلورة منه اقل 

فعالية وكلتا الصورتين لهما التركيب نفسه . 


ا دحصيره 


| - تحضيره مختيريا 

يحضر السليكون غير المتبلور بتسخين عنصر 
البوتاسيوم في جو من رباعي فلوريد السليكون 515,7 وفق 
المعادلة: 


4141 + 51 سه علك4 + 511 
بينما يحضر السليكون المتبلور باذابة السليكون في 
منصهر الالمنيوم ثم تبريد المحلول حيث تنفصل بلورات 
السليكون عن المحلول. 


ب - تحضيره صناعيا 

حشر السلكر.. صياغيا باختال السليكا إرضيه 
بدرجات حرارة عالية وباستخدام الكاربون أو المغنسيوم 
كعامل مختزل [الشكل (5 - 4)]. كما في المعادلة آلاتية: 


"4 
زه +[ 200 حم 20 + 510 





السليكرن ارات ب الصريقة حدر على بف 
الشوائبء. بحيث تتراوح نسية السليكون فيه من 90 الى 
5 9 ويسمى بالسليكون الصناعي. يستخدم هذا النوع من 
الك فى عنام مسائك السريس والحدس رادمان يخاضة 
الحديد المطاوع وفي تحضير السليكونات (511120065) . 





إن هذا النوع من السليكون المنتج ذو نقاوة لا تكفي 
للاستخدام في صناعة كل من أشياه الموصلات أو الرقائق 
الدقيقة (5م1ء501©20) أو الخلايا الشمسية. لذلك فانه ينقى 
بتحويل السليكون أعلاه الى رباعي كلوريد السليكون اولا 
يكحرون 0ب تنيارق السيكر ‏ يلخد الس امل لمحتن 
مثل المغنيسيوم وكما يأتي : 


1ك ليل ام 261 + 51 


221501 + 51 مطل ج2081 + 511 


حيث من السهل إزالة (,11801) من السليكون وذلك بغسله 
بالماء الحار حيث يذوب (0180[1) ولا يذوب السليكون, 
وللحصول على سليكون أعلى نقاوة تستخدم عملية أخرى 
لزيادة النقاوة تسمى طريقة منصطقة التكرير [الشكل (5 - 5)]. 
في هذه الطريقة يعمل السليكون على شكل قالب اسطواني ثم 
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تدرك المتعيير إلى الحلف متشعيل الشوت عر منصير 
السليكون وتبقى في الطرف البعيد عن المصدر الحراري؛ 
مما يؤدي في النهاية الى تركيز الشوائب في النهاية الأخرى 
سيتما تكو النهاية الآمامية ثقية .هدا: يسمى السليكون 
الجحت بيد الطريةة_السيكر عالى النقان. 


5 3-3 خواص السليكون 
1-الخواص الفيزيائية 

دع السليكون من أشاء الخرابد وهر محر صلب جداء 
له درجة انصهار عالية (0 1410) ولمظهره بريق معدنيء وهو 
شبه موصل للتيار الكهربائي , ويستفاد من هذه الخاصية في 
عنام نجي : و الدرائر الكيريائية والحايييات الالكدو نيم 
وكذلك في صناعة الخلايا الشمسية التي تحول ضوء الشمس 
الى تيار كهربائي. 
ب - الخواص الكيميائية 


المحاليل المائية للقواعد من خلال التفاعل التالى: 


211 1 825100 لانم 11,0 + 2120011 +51 


ويكون السليكون فعالا جدا تجاه الكلور وكما في المعادلة 
الآتية: 

5101 حب 2019 + 51 
ولا يتأثر السليكون بالهواء عند درجات الحرارة الاعتيادية, 
إلاانه يتفاعل عند (© 950). والسليكون ومركباته الطبيعية 
(السليكا والسليكات) غير سامة. 


5 3 - 4 استعمال السليكون 

اليك امشتر امات وبيس جقياك 

1[-في الصناعة الالكترونية لصناعة الدوائّر المتكاملة 
وفي الخلايا الشمسية, [لاحظ الشكل (5 - 6)]. 

2 - في السبائك التي تستخدم في صناعات مختلفة . 

3 - في صناعة الزجاج والسمنت والسيراميك . 

4-في صناعة المواد السليكونية العضوية ذات الأهمية 
التجارية الكبيرة ومنهاالزيوت والبلاستيكات. 


5- 3- 5 مركبات السليكون 
هتالك عدر عير ين الشركيات الف بكرنيا السلك .., 
- مركبات السليكون مع الهيدروجين 
(هيدريدات السليكون) 
وهي مركبات تتكون من السليكون والهيدر وجينء متها 
[ذرع مع الحوامض المعدنية كحامض الهيدر وكلوريك وفق 
المعادلة الاتية: 


2111 +5121 مطل [4110 + 1ورعا 
والهدريدات مركبات فعالة جداء فمخلا يشخعل (5181) تلقائيا 
فى انبره لكر اناف كمي السريكر. لمان ردن 
المعادلة الكيميائية الاتية: 

2110 - ,510 عط 20029 + ,5111 
8 ايع ا سيب 
الستيل ا نط ان جا لمرو الفخرر لعي سيم 
غير نقية مثل الرمل [الشكل (5 - 8)] التي تحتوي على كميات 











صناعة الدوات |8717 ا 








الكوارتز احد ا نشكا |[ لا 
الا" 





الرمل احد الطكال ا 
غير الثقية. 


055 





وللسليكا خواص أهمها: 

أ - غير فعالة, لا تتفاعل عند تعرضها للكلور أو اليروم أو 
الهيدروجين ومعظم الحوامض. 

ب - تتفاعل مع حامض الهيدر وفلوريك والقواعد : 

2100 + 11.5118 حجطل 6111 + 5109 
سداسي فلوريد السايلان 
10 113,510 جحلب 212011 + 510 

ج - لها القابلية على التفاعل مع الاكاسيد أو الكاربونات 
بطري اشح امير حي يكر فركات عرف 
بالسليكات. 

اضانة الجرامينى الى مكالسل لكات النرات التلرية 
يعي السليكا الناية اندي يي ببفينيا الى 
مسحوق غير يلوري يسمى جل السليكا ([6© 511162) 
[الشكل (5 - 9)]. حيث يستعمل بصورة رئيسية كعامل 
بعشك و الك لمساحنة السطجدة الشسيية و تايليت العا 
لامتصاص الماء. 

| غ2 - السليكات 51110065 





تنتشر السليكات بصورة واسعة في الطبيعة. وتكون 
مع الأوكسجين حوالي 4 من القشرة الأرضية ويظهران 
كسليكات للعناصر ذات الوفرة على سطح الكرة الأرضية 
[الشكل (5 - 10)]. مثل سليكات الكالسيوم (,03510) وسليكات 
الصوديوم (,23,510). اللتان تحضران من تفاعل اوكسيد أو 
كاربونات الفلز مع السليكابالتسخين الشديد.كمافي المعادلتين 


25100) اسيم 5100 + 200 


112,000 . 5100 55555 825100 1 00 





الطيناحد اشكال السليكات إن أكثر أنواع السليكات شيوعا واستعمالا هى سليكات 
اسلعية. 1 


المركز يدعى (ماء الزجاج) الذي يستخدم فى مجالات صناعية 
محتلفة مثل حمابية بعض الأقمشة والورق مين الحرائئق, 
بخلطه مع السمنت لتقوية الآخير . 


ج - كاربيد السليكون 

ويرتبط فيه الكاربون مع السليكون بأواصر تساهمية على 
بترتيب معين بأريع ذرات سليكون والتي هي أيضا تحاط 
كل منهاباربعذرات كاربون مشايهة لبنيةالماس 
[الشكل (5 - 11)]. إن هذه البنية تجعل كاربيد السليكون 
صلد للفغاية ويستخدم كمادة جالية كما في ورق الجام وفي 
حجر الكوسرة |الشكل (12-5)]. ولهذه الغاية يخلط مسحوقه 
ويحرق. ويحضر كاربيد السليكون من تفاعل السليكون 
أو اوكسيده مع الكاريون في فرن القوس الكهربائي بدرجة 


5 سحمل٠-ك‏ ر) ب 1ه 


200 5:6 جنب 30 + رونو 


د-السليكونات 5111-0265 

وهي مركبات عضوية للسليكون غير سامة ومستقرة 
على مدى واسع من درجات الحرارة. وأهمها زيوت السليكون 
(لأه عدم51116) التي تتصف يأنها تضفي على السطوح طبيعة 
مانعة للالتصاق او مضادة للرطوية مثل سطوح الآنسجة 
والبنايات. ومطاط السليكون (1610561 ©51116026) يتصف بأنه 
أكثر استقرارا حراريا من المطاط الهيدر وكاربوني ويبقى 
مرنا في مدى واسع من درجات الحرارة»: ويستعمل في صناعة 
القوالب وفي الحمامات والمطابخ كمواد أحكام. والراتنجات 
السليكونية (<2زوع]1 ©2م»51116) التي تستخدم في صناعة مواد 
عازلة كهريائيا وفي جعل مواد البناء مضادة للماء أيضا. 








أسئلة الفصل الخا مس 





[ - تفاعل العغئيسيوم فو كثنائي | وكسيد 

2 - معادلة اختزال ثنائى اوكسيد السليكون 
بواسطة الكاريون ٌ 

3 - تفاعل سليسيدالمغنيسيوغ مم حامض. 
البيدروكلوريك. 

4 - تشاعل ثناني اوكسيد السليكون ععه 

5--تفاعل ثتائي ا وكسيد السليكون مم قلوريد 
الييدروجين (حامض الهبيدرؤوفلوريك). 

6 - تفاعل ثنائي اوكسيد السليكون هم 
هيدر وكسيد الكالسيوم 

7 - تشاعل ثكنائي اوكسيد السليكون هم 

8- تفاعل السليكون مع الكاربون. 


0001| اكتب الترثيب الالكتروتي للعنصير 


5 و 5 
[لأماهو السليكونالعاليالئقاوة وكيف 





11 اشرح مع كتابة الهفعادلات 
الكيميائية طرائق تحضير السليكون. 
5 عدد ستة استفمالات نتتوعة لغتصير 
السليكون وفركياتة . 











اكمل القراغات الآكية: 2 
[-يوجد نناتي اوكسيد السليكون | السليكا) 
فى الطبيعة على توعين ؛, نوع ثقى مثل 
سيدق قوع غبو تكن حكل 


اوكسيد فلزي. 

3-ان لعتاص الذمرة الرايعة حالات التاكسد 
84 - ان الحالة التالكميدية ...ن...... نكون 
مستقرة في الكاريون والسليكون . 

5 - يتفاعل السيلكون عند تسخيئه الى 
( 0" 950 مع الاركسجين او الهواء الجوي 


6تزدان الصشابفى .................. كلما انتقلتا 


ورفيها يكون لوئ مسحوقه دجوا لأجرين 
وفيها يكون 





بعد الإنتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا على ان ؛ 


[ ]| بدرك أهمبة المركبات العضوية . 

[ | بعرف مميزات او صفات المركبات العضوية. 

] بربط الكيمياء العضوية بمحيطه وبيئته. 

] بميز بين غاز الميثان والاثبلين والاستبلين. 

[ ]| بحضر غاز الميثان والإثيلين والاستبلين ويفهم خواص كل منها. 











تدخل المركيات العضوية 
ياد العهمة فى حياتنا 
اليومية. 


00 


1-6 مقدمه 


شين لك ان ترس ف كيهياه الثاني المقوسط فى 
من التفصيل؛ عنصر الكاريون وبعض مركباته المهمة في 
حياتنا (مثل ثنائي اوكسيد الكاربون وكاريونات الكالسيوم). 
ودرست في الفصل السابق من هذا الكتاب الزمرة الرابعة 
4 التي تضم العناصر © و 51 و 66 و ...... وتواصلاً 
للتوسع الافقي والعمودي في علم الكيمياء بما ينسجم تربويا 
مع التطور العلمي الحديث ونظرا لما لعنصر الكربون من 
صفات فريدة (قلما نجدها في بقية العناصر) ولكونه العنصر 
الرئيس والاساس الذي يدخل في تكوين جزيئات الكائنات 
الجية واعدينيا: كا يات فر عدي ميات منشسيات 
حياتنا المعاصرة (من ادوية وعطور واصباغ و ... الخ) فيما 
اصيحنا نعرفه اليوم بالكيمياء العضوية؛ فسنتطرق في هذا 
التعل لدراسة مياد هذا القرء الرنيين فى على الكيميات 
ونقصد به (الكيمياء العضوية) بشيء من التفصيل البسيط 
للخواص العامة وبعض المركبات العضوية البسيطة مثل 
غازات الميثان والايثان والاستيلين وكذلك كحول الاثيل 
والبنزين وحامض الخليك والفينول. 


6 - 2 اهمية المركبات العضوية 


تعتبر المركبات العضوية مهمة جداً في حياتنا من خلال 
1- كل اصناف المواد الغذائية الرئيسة للانسان والحيوان وهى 
البروتينات والكاربوهيدرات والزيوت والشحوم النياتية 
والحيوائية. 
2-كثير من المنتوجات | لطبيعيه والصناعية كالقطن وا لصوف 
والحرير الطبيعي والصناعي والورق والبلاستيكات. 
امتات انرد مت النقط اننا الطييى بالحتيي. 
7 العتافى الطلية وكذلك التساسنات بالبريينات 
والانزيمات. 





وذشاك رجن الشروفيك شري ويك جره التجارب 

الاتية: 
العف هت بإجرارة على مملول مسر بكسي الكالسييم 
الكالسيوم ,0200. 

2 - عند حرق كمية من السكر وهو مادة عضوية في انبوية 
على ان الكاربون يدخل في تركيب السكر. 


تمتاز المركبات العضوية بصورة عامة بما يآتي: 

1- كل المركيات العضوية تحتوي على الكاريون في تركيبها 
وهي قابلة للاحتراق أو التحلل بالتسخين ولا سيما اذا تم 
تسخينها لدرجة حرارة عالية. 

2 - غالبا ماترتبط الذرات في المركبات العضوية باواصر 

3 - الكثير من المركبات العضوية لاتذوب في الماء ولكنها 
تذوب في بعض السوائل العضوية كالكحول والايثر 


والاسيتون ورباعي كلوريد الكاريون الل 





الالكتروني حسب الشكل (1-6) . يلاحظ ان الغلاف الخارجي 
ولكى تصلذرة الكاربون الى حالة الاستقرارءلا بد لهاان تشارك 





كاربون فى المركبات العضوية 





: تيرهن على وجود 
ال 





كا تسيب إن كل عر فاقيا تلحنا الى الكدر رضن 
الصورة التالية باريع اواصر تساهمية مفردة مع الهيدر وجين 


! 
سيرم 
11 





ميثان (اربع اواصر تساهمية مفردة) 
مزدوجة كما في جزيء الاثيلين ,11ر0 : 


ك02 
١‏ مه 





اثيلين (اصرة تساهمية مزدوجة واربيع اواصر تساهمية مفردة ) 


تساهمية ثلاثية كما في جزيء الاستيلين ,0,11 : 


11 - 2) ح- )-1]1 





استيلين (اصرة تساهمية ثلاثية واصرتين تساهميتين مفردتين ) 
ان هذه الاحتمالات المختلفة لترايط ذرة الكاريون فى 


الارتباط بعضها بيعض لتكوين سلاسل مفتوحة او مغلقة 
(حلقات). وتتضمن هذه السلاسل روابيط تساهمية مفردة او 
مزدوجة او ثلاثية بين ذرات الكاريون او ذرات اخرى. لذا 
فهناك مئًّات الالاف من المركبات العضوية الموجودة فى 
الطبيعة والتي يمكن تحضيرها ايضاً. 

والامثلة التالية توضح مركبات عضوية باشكال مختلفة. 


(ميثان) (بيوتان) (ايزوبيوتان) 


6 0 
- _- [0[1) -.ر)-0)-[]آ1 
0 وه 1 - -) -)-1] اث 


مركب عضوي باصرة مركب عضوي باصرة تساهمية ثلاثية مركب عضوي يحتوي على الاوكسج 
تساهمية مزدوجة (اسقيلين) (كحول الاثيل) 
(اثيلين) 
11 6ر11 رآ ركان 
لان 0ر11 611 ,11 
611 1 يآآن) ك1 1ن 11 
(هكسان حلقي) (بنتان حلقي) (يرويات 000 


وستدرس في هذا الفصل عدة انواع من هذه المركبات 
العضوية. ثلاث منها هيدروكاريونية اي تحتوي على 
عنصري الكاريون والهيدروجين فقط.ء وهي غازات 
ميثان 0117© واثيلين ,6©,11 واستيلين ,11,© » حيث يمثل 
الميثان مثال عن المركبات العضوية التي تحتوي في 
تر ا على اراعيى لياف عشراة سين هذل الضرع 








الحكات انير كار اك المشيدة الى بطل عليها 
اسم الالكانات. اما جيء الأثيلين 11 يصوي على أصير: 
تساهمية مزدوجة بين ذرتي الكاريون وهذه المركبات تسمى 
للحا الى شين ع لراضاضيا 
ثلاثية بين ذرتا الكاربون2» ويطلق على هذه المركبات 
الت االالكينات يكيهها إى الاشلين والاسفياين سيان 
بالهيدروكاربونات غير المشيعة. 

اما الانواع الاخرى التي سندرسها في هذا الفصل فهي 
تمثل مركبات عضوية ترتبط ذرة الكاريون فيها اضافة 
للهيدروجين مع الاوكسجينء. حيث ستدرس مركب كحول 
الاثيل 0,151,011 وحامض الخليك 011,00011©. اضافة الى ذلك 
سنتطرق الى دراسة مركبي البنزين والفينول اللذان هما 
ينان على الشركيات الفسبري؟ الحلتة الفتر 


سنتطرق في هذه المرحلة الى دراسة ميسطة لبعض 
المركبات العضوية مثل الهيدر وكاريونات المشبعة وغير 
الببيدة الكبردت والجايش, 
6 - 6 - 1 الهيدروكاريونات 

الهيدروكاريون كما هو موضح من اسمه مركب يتكون من 
الكاريبون والهيدروجين فقط ويكون اما مشبع أو غير مشبع 
ومن أمثلة الهيدر وكاربونات. 
1-غاز الميئان 011,7 
صيغته الجزيئية ,11) حيث ترتبط ذرة الكاريون فيه مع 4 
ذرات من الهيدر وجين باواصر تساهمية منفردة. 
«1» - وجود الميثان 

هو ابسط مركب هايدر وكاربوني يوجد بنسبة كبيرة في 
الغاز الطبيعي المصاحب لاستخراج النفط الخام أو ينيعث 
من بعض شقوق مناجم الفحم وكذلك يتكون نتيجة تحلل 
المواد العضوية في مياه البرك والمستنقعات الراكدة. 


2 - تحضير غاز الميثان 

يحضر غاز الميثان باستخدام الجهاز المبين في الشكل 
(6 - 2) حيت تسكن خلات الصوديورغ شنا عديداً مع 
فيدر وكسيد الصنوديوم زاوكسيه أواهيدزوكسيد الكالسيرع 
(لان الخليط يكون اقل تأثيرا على الزجاج واعلى درجة انصهار 
من هيدر وكسيد الصوديوم) في انبوية الختيار مناسية ويجمع 
الغاز الناتج بازاحة الماء الى الاآسقل. 


ذا ظ 
00 + 31 صلكلل []زموز + 00110مركره 
كاريونات الضوديوم فينان شيدر وكسيذ ا لصوديوع خلات الصنوديوم 








2 داكواضن عات [السدتات 00 


1 عديم اللون والرائحة. 
3 قليل الذوبان جداً في الماء 
3:.قابل للاشتعال وبلهب غير داكن مكونا عاد كناتئ اوكسيد 


الكاريون ,60 ويخار الماه 11,0 محررا طاقة وكما في 


المعادلة الآتبة: 
م ظ 
م + - الث + والان) يمه دناه 6 3 011 


مام شنائي اوكسيد الكاريون اركمسميية ميشان. 
5 ا طا | ل : 


يمتلك صيغة حزيئية ,11.:» حيث ترتبط ذرتا الكاربون 
فيه مع بعضهما باصرة تساهمية همزدوجة. وهو من صئف 














11 الهيدروكاريونات غير المشيعة التي تسمى بالالكينات. 
«4- تحضير الاثيلين: 
عفر هذا الفا بن سيت دون الاغيل 011 ١1‏ جع 
11 كمية كافية من حامض الكبريتيك المركز الى حوالي (0" 170) 
كما مبين في الشكل (6 - 3) حيث يقوم حامض الكبريتيك 
بانتزاع جزيء الماء من تركيب الكحول كما في المعادلة 


الاتية: 





11,50 مركز 
860 +7 +2 سجحطل [هم, رم 


ماء ١‏ اثيلين 00 كحول الاثيل 





_ٍِ جلك - خواص الاثيلين 
ناز الاثيلين. 


1-غاز عديم اللون لايذوب فى الماء. 
2 - يشتعل بلهب داخن مكونا ثنائي اوكسيد الكاربون وماء. 


4 
2110 : 2000 لنلنيد 300 0 يلار 


3 - يتفاعل مع ماء البروم الاحمر ويزيل لونه وتعتير هذه 


طريقة للتمييز بينه وبين غاز الميثان حيث ان الميثان 





اج - استعمالات الاثيلين 


1 - يستعمل هذا الغاز كمادة أولية في تحضير مادة اللدائن 
(البلاستيك) المستعمله في تصنيع الكثير من المواد 
والادوات المستخدمة في الحياة اليومية. 

2 - يستخدم الغاز في انضاج الكثير من الخضروات 
والفواكه. 

3 - يستخدم في صناعة كحول الاثيل. 


الستياين الت 
مركب هيدر وكاربوني صيغته الجزيئية ,11 . ترتيط ذرتا 
الكاربون فيه باصرة تساهمية ثلاثية وهو مثال على صنف 
الهيدروكاريونات غير المشيعة تسمى الالكاينات. 
» - تخصكهرة : 

يحضر الاستيلين في المختبر من تفاعل كاربيد 
الكالسيوم ,020 مع الماء وهذه طريقة صناعية في الوقت 


00011 +0111 سلب 211,0 + ,090 


بيطء وبصورة تدريجية تلاحظ حدوث تفاعل وخروج غاز 


»«  ه»«‎ 








جهن حش هار الاسشيلين. ا - خواض الاسكيلب 

[ - غاز عديماللون ذو رائحه كريهه تشيه زائحة التوم. 

2- لايذوب قي الماء. 

3 - يشتعل في الهواء بليب داخئ فيما يشتعل في الاوكسجين 
بلهب ازرق يافت مع تولد حرارة عالية كما في المعادلة: 





4 
طاقة + 214.0 + ,400 صلب ,50+ 20,11 


4 - يتفاعل مع ماء البروع الاحمر ويزيل لونه ويعد هذا التفاعغل 
طريقة للتميير بين الاستيلين وغاز الميتان حيث يزيل 
الاستيلين اللون الاحمر لماء البروم ولا يؤثر فيه تماز 





يختفيى اللون الاسبر حم ماه اللبروةا الكين + السكيلين 
لايختفي اللون الاحمر سح ماء البروغ الاخفر + فيتان 


| ا سس 





ِ - استتثمالات الاستيلبة 

1 - يستعمل هزيج القاز والاوكسجين في توليد الشفلة 
المسماة بالشعلة الاوؤكسى اسكليتية التي كستقدم. في 
قطع الففادن أو لحميا, 





2 - يستعمل الغان كمادة اولية فى صناعة انوا ع من المطاط و 
النلاستنك وحامفن الخليك. 


4 - كحول الاتدل [الابثائول١1١111ن)‏ 

الكمول كلحة عريية (متها اشتق اسمها اللاثيتي 
امنامعاف) وهو مادة معروقة منذ امد طويل وكان يحضر من 
تكمير الديس او التمر او عصير العثب بمعزل عن الهواء 
حيث يتحول السكر بفعل ائزيم الخميرة الى سكر يسيط 
ثم يتحول السكر البسيط يفعل انزيع الزايعيز الى كحول 
الاثيل وثنائي اوكسيد الكاربون 

اكؤذفة الزائعية 


ثبائى اوكيد الكاريون + كول الثثيل ح-س بككريسيط 


ثم يفصل الكحول من محلولة المائي بالتقطير .ويحضر 
كحول الأقيل سذاعيا من مشتقلس التقط يتفامل قاه 
الاثيلين :[ئ11.) - الماء بوجود حاضقن الكيريتيك المركز 
وعواهمل مساعدة اخرى (درجة حرارة وضغط). 


لك : 
وروم جشستكت. ونورب عم 
كحول الاثيل [الآيثاتول) ماء. انيلين 
ع - خواض كحول الاتيل 


| -سائل له درجة غليان اقل من درجة غليان الماء ويتجمد في 
درجة حرارة واطثة. 

#اتبواكل قو راج سو 

3- مذيب حيد لكثير من المواد العضوية. 

دو شدعال متيب 131 مه كي اناق ويكان العا 





7- ييسععمل فصول !لايل كسان أولية فى | لكشير شن لششافيع 
ولآسيما مواد التجميل والعطور وانواغ الوارئيش والحير 
والمطاط الصناعي. 





2 - يستعمل في كثير من المركبات الدوائية والمشروبات 
الروحية. 

5 > استيالة كرد ناك يخلطة 0 مشتنانت نقطياإخرى. 

4 - يخلط مع قليل من اليود ليكون محلول يستخدم لتعقيم 
الجروح وهو سام. 

5-يباع كحول الاثيل بثمن رخيص للاغراض الصناعية ويعطل 
عن الشرب ويعرف عندئذ بالكحول المعطل (السبيرتو) 
ريك لك باضافة جك الجياء السام زليه مدن كحورل 
المثيل وبعض الاصباغ لغرض تمييزه عن كحول الاثيل 
النقي. 





- تآثير كحول الاثيل على الانسان 

ان شرب الكحول يعمل على عدم ترابط عمل الجهاز العضلي 
مع الجهاز العصبي حيث تحصل تغيرات واضحة في الشعور 
والمزاج والادراك الحسي. واثرهذه التغييرات الناتجة عن تاثر 
الجسم بالكحول يودي الى ابطاء عمل خلايا الجهاز العصبي 
والادمان على شريه مضر جدا بصحة الانسان لذلك يتردد 
المدمنون على الكحول على عيادات الاطباء والمستشفيات 
لكثرة الامراض التي يجلبها علاوة على الاضرار الاجتماعية 
والسلوك الخاطى الذي يقترفه مدمنو الكحول وتفرض بعض 
الحكومات ضرائب عالية للتقليل من استعماله كمشروب 
بالتخشف من اخرارء الاحتماعية والحيحياة را دتتضبادية 


5- حامض الخليك 0011 117) 
#72 بحي عنام 

يحضر حامض الخليك صناعيا على نطاق واسع من 
تفاعل الاستيلين مع الماء بوجود حامض الكبريتيك وعوامل 
مسي حي خياد ير سيا س0 الشاعرت دور الى 
تكوين حامض الخليك. 
«ب» - خواص حامض الخليك 

1 - سائل في درجات الحرارة الاعتيادية الا انه يتجمد 





في(0© 18)الى مايشبه الثلج. 

0-3 انحا تناد 

3 - يتفاعل مع هيدروكسيد الصوديوم مكوناً ملح خلات 
الصوديوم الذائّبة في الماء. 

4 - يمتزج بالماء بآية نسبة كانت. 


#6 اليتوين از البفؤول ثذزة 

يمكن الحصول على البنزول من قطران الفحم الذي هو 
اح مشيتت البذر ول رعو سابل سر الفيخر, واليترين 
مركب هيدر وكاربوني مكون من كاربون وهيدروجين ويشتعل 
بلهب داخن جداً لاحتوائه على نسبة كاربون عالية. ويعتبر 
البنزين ابسط مركب لسلسلة الهيدر وكاربونات التي تدعى 
ب(الهيدر وكاربونات العطرية (الاروماتية)) نظراً لتميز افراد 
2 السشينة عراف حاشك البد ال شاش سر الشبخر 
يغلي في (0© 80) ولايذوب في الماء وبخاره سام ويستعمل 
كمذيب للاصباغ والوارنئيش ولكثير من المشتقات المهمة 
صناعياً وفي انتاج المواد المبيدة للحشرات وفي صناعة 
الخايلون وعساحية التنظليف الحديفة وغير .ذلك 


#بالفيخول :68 ره 

الفينول النقي مادة صلبة عديم اللون ذات رائحة خاصة 
رنضنة نين نان نم ع انج ب اشر درت 
ويمكن معالجة هذه الحروق حال حدوثها بغسلها بمحلول 
مخفف لكاربونات الصوديوم لمعادلة تأثير الفينول. يذوب 
الفينول في الماء ويستعمل محلوله (969) لتعقيم المرافق 
الحا مكف إيت حايضي الكار ريك الشترل ماه فعالة 
رياني سك اللطصون اي ل جنات يس المسيات 
لطبا ساي | ل ف ليت سات الحشرات 
والعااسضكات. 
























أسئلة القصل السادس 


| ضح افع السبع جهان تحضير عاذ | 3- تسفين خليط من سول الأخيل وسامنقن 
لان لي المختبر معززا جوابك بكتاية | الكبريتيك المركز الى (6* 170): 

المعادلة الكيميائية؟ 4- تفاعل الماء مع كارِييد الكالسيوم. 

اع طامشالاً لكل ممايأتي: 1لاشرح تاخير الكمول الاعتيادي (كهول 

روزت امستمية -سلسلةكاريونية | الأخيل) علئ. حسم الانسان يعد تتلوله 

لاا كاري وكيية متشو كمشروب روحي. 

[ّمااالمقصود ب الكحولالمعظل[السبرتو). 

مد ببن غاز الميكان وغاز الاثيلين 

وغار الاستيلين من حيث: 

1 -اللون والرائمة 

0 2 - قايلية الذويان قبي الماء 

7 ب - يكون الارتباط بين ذرتي الكاربون | 53 اشتفالها بالهواء بشكل اعتيادى 

: المركب المشبع بأواضر تساهمية د موافلي نع ساة التروة التجي اقلق‎ ٠ 

4 ده ١‏ مزدوجة ؛ ثلاثية). بهاذ يستشدع موعان الاسكبليق لافشاع 
ج - الغاز الذي نسبته الحجمية أكبر من | الشعلة القونة؟ 

غازات الاخرى في الغاز الطبيعي هد | ا اهي اهسية كل من اليتزول 

ع و الاكيليزة ع الاستقيلنة والفخول؟ 

د-في الاستيلين,1آر© ترتبط ذرتا الكاربون | إِ!آلَ] بين صفة غز الميثان ,611 التى 

بيعشهما ب( اسرة تساهسية مقردة : أضنة | تمكسيا كل سن الملفسظاك الفية - 











1-ان الغار يتجمع عند تحصشيرة بازاحة 
الفاء الى الآسقل. 

ب - ان الغان لايتفاغل مع البروم. 

ج - ان الغاز يشتعل يلهب ازرق فاتع غير 
نشي 

#له يشتعل كل من الاستيلين والبنزين 
بلهيب ذاختنت: هاذا تستدل من هشذة 
1- تسحين خلات الصوديوم وهيدرركسيد | البلاحظة؛ 

الصوديوم تسخيناً شديداً. 

2 هوق كل هن از العيثان والاثيلين 

و" لام متيلي: في الهواء حرقا تاما. 


ها اهم المميوات للمزكياة التضوية؟ 
كيف تعير عن كل مماياثي بمعادلات 


00 


5 بة مفَوَرُوئة؟ 


0 
لكات 2-7 
ا 





الفضل السابع 7 


الزمرة الخامسة 
لا م1011 


ْ 0-7 
5-57 3 


للك 


الات 





ال 


177151 جل 





بعد الانتفاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا على ان : 


ا 


عرف علس اسياء ورمو عشاحر |لر هر الخ مسة نا 

يحدد موقع عناصر الزمرة الخامسة في الجدول الدوري. 

بدرك [ماذا جمعت هذه العناحهر بزمرة واحدة. 

بستوعب اسم ورمر غاز النتروجين وصبغته الجزيئية قب الهواء. 

يتعرق على بعض مركبات النتووجين وطريقة نتحضيرها وأهم استعمالاتها. 
يستوعب اسم ورمر عنصر الفسفور ويميز بين صورتيه فيزياتيا وكيمبا: ! ' 
يدرك اهمية الاسمدة الفوسفاتية وكيفية الحصول عليها ودورها قي زمو 
النيانات. 
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14 11141 11 


15 
م1 





أالجدول الدوري للعناصر 
مرة 


الخامسة 


2 13 
1111 





تتآلف عناصر هذه الزمرة من عنصر النتروجين (2) 
والفسفور () والزرنيخ (45) والانتيمون (50) واليزموث 
(8) كما مبين موقعها في الجدول الدوري للعناصر 
[الشكل (7 - 1)]. تشترك هذه العناصر جميعها بامتلاكها 
لخمسة الكترونات في غلاف الطاقة الخارجي. 





0 -- 








على الرغم من أن العناصر الخمسة لهذه الزمرة تشكل معا 

نسية تقل عن 900.2 من حيث الوزن في القشرة الآرضية. 

الإانها تكتسب أهمية كبيرة. تتشابه عناصر هذه الزمرة في 

بعض السلوك الكيميائي العام, لكنها تختلف في البعض 
الاخر. وأوجهالتشابه هذه تعكس السمات المشتركة للترتيب 

الالكتروني لعناصرها. واهم الصفات العامة لهذه الزمرة: 

1 - تتدرج صفات عناصر هذه الزمرة من صفة لافلزية لعنصري 
النتروجين والفسفور الى صفة فلزية لعنصر البزموث 
بينما يكون كل من عنصري الزرنيخ والانتيمون اشباه 
فلزات. 







2 - يكون النتروجين بحالة غازية بينما تكون باقي عناصر 
هذه الزمرة بحالة صلبة في الظروف الاعتيادية. 
تتغير الخواص الكيميائية بشكل منتظم من الفسفور 
الى البزموثء؛ ففي حين يميل الفسفور الى تكوين مركبات 
تساهمية شأنه شأن النتروجين يزداد ميل باقى عناصر 
الزمرة الى تكوين مركبات ايوئية كالزرئنيخ والبزموث, 
كلك تشفرن الخواض الشايهير: بالتامرية تكاسيدها عد 


حامضية للفسفور الى قاعدية للبيزموث. 


1 ده ديد الجخ عيب 1و 


يشكل النتروجين حوالي 9678 من حجم الغلاف الجوي 
وهو عنصر غير فعال تقريبا في الظروف الاعتيادية لذلك فقد 
أطلق عليه قديما اسم الازوت والتي تعني باللغة اللاتينية 
(عديم الحياة). ومع ذلك فان لمركباته أهمية كبيرة في 
الأغذية و الأسمدة و في صناعة المفرقعات. 





غماز النتروجين رلا 


7 2-3 نتحضير غاز النتروجين 
يمكن تحضير غاز النتروجين مختبريا وصناعيا 
وكالآتى: 
1[ - تحضيره 50008 ظ 
وذلك بتسخين مزيج من ملح كلوريد الامونيوم (2/11,01) 
الماء (لمنع حدوث انفجار) [الشكل (7 - 2)]؛ ويمكن 
التفير ع التشاعر بالسعاودلت ‏ ن |الاضيت..: 


100 
8301-2110 حت ,الوا + 1ب لحر 
١‏ 
110 
1 +2204 حجطلت ,000 1ك« 


ماه ههلا 
1 





كلوريد الامونيوم 


5-6 





يحضر غاز النتروجين صناعيا وبكميات تجارية كبيرة 
بعملية التقطير التجزيئي للهواء المسال الخالي من 
تقاكى اوكسيهد الكاريون؟ حيت يتقطر التتروحين أولا قاركا 
الاوكسجينء وذلك لكون درجة غليانه (0© 198-) أوطاً من 
درجة غليان الاركسجين(0” 3-):, يحنوي غان النتروجين 
الاوكسجين والتي يمكن التخلص منها بإمرار الغاز فوق برادة 
النحاس الساخنة والتى تتفاعل مع الاوكسجين لتكون 010. 


7 - 3 - 3 خواص غاز النتروجين 

يتسم غاز النتروجين بالخواص الاتية: 
1-الخواص الفيزيائَية 

غاز عدي اللون والرائحة على هيخة عريء تفاتي الدرة 
(ا) عند درجة حرارة الفرفة وهو قليل الذوبان في الماء 
وغير فعال تقريباً في الظروف الاعتيادية. 
2 - الخواص الكيميائية 

يتفاعل النتروجين تحت ظروف معينة مع عناصر أخرى, 
فعند تسخين النتروجين يتحد مباشرة مع المغنيسيوم 
و الليثيوم و الكالسيوم أما عند مزجه مع غاز الاوكسجين 
وتعريض المزيج إلى شرارة كهربائية فانه ينتج اكاسيد 
النتروجين (720 و (,20). ومن ناحية أخرىء فعند تسخينه 
ل لل ل سر مل لاض 
مناسب فانه ينتج الامونيا (طريقة هابر) حسب المعادلة 
الاتية: 


كر إضقط عا 
213 5 ) لي) 


3 


311 + رلا 

عامل سياف 

7- 3 - 4 استعمالات غاز النتروجين 
نذا اشرو جور استفنانت واسيية ينبا 

1 - يستعمل لإنتاج الامونيا صناعيا ( طريقة هابر), ويعتير 
ذلك من أهم الاستعمالات لما لهذه المادة من أهمية في 
لجان شن بيده رع إستان جامض الشترين رطبرينة 
اوستولد). 

2 - يستعمل في عمليات تبريد المنتجات الغذائية وذلك 
بعملية التجميد بالغمر في الغاز المسال. 

3 - يستعمل النتروجين المسال في الصناعات النفطية وذلك 
لإحداث زيادة في ضغط الآبار المنتجة للنفط لجعل النفط 
يتدفق منها. 

4 - يستعمل كجو خامل في خزانات المواد القايلة للانفجار . 
وهناك استعمالات كثيرة أخرى لهذا الغاز في مجالات 








7- 3 - 7 بعض مركبات النتروجين 

تحتوي ذرة النتروجين على خمسة الكترونات في ثلافها 
الخارجي ولذلك يمكنها المشاركة في تكوين أواصر تساهمية 
قد تكون مفردة كما في جزىيء الامونيا (,2/11) أو ثلاثية كما 
في حالة جزيء النتروجين (,ل١).‏ او اكتساب كلاثة الكترونات 
أو اكتساب الكترون واحدء وحسب اتعادها مع ذرات العتاصسر 
الاخرى في مركياتها 

ومن أهم مركبات الث 
[1-غاز الافوئنا | 1آلة| 

شو احد المركبات المهمة للنتروجين والهيدروجين. 
ينتج في الطبيعة من تحلل أجسام الحيوانات و النباتات 
بعد موتهار كما و توجد الامونيا فى الترية على هيئة املاع 
الامونيوع, 
«(!4 - تحصير الامونيا مختبريا 

يحضر غاز الامونيا مختيريا بتسخشين ملح كلوريد 

الامونيوم بلطف مع فيدر وكسيد الكالسيوح وحسب المعادلة 
الأثية: 


َُ 
11 2 +80 2 + اعون سك ((011) بهن) + 1 511 2 








يما إن علو الامونيا الشق مق البواء قلئه مهي بالائاسة 
السفلية للهواء بعد أن يفرر على عمود يحوب اوكسيد 
العالسيوع للتشلس من الرطوية التنصامية للغان كما فى 
[الشكل (7- 3)]. 







لازاحة 0 
لا ,0111 إفص ع ات 1ه 








© اننع او ماحنافا) 
يتم إنتاج الامونيا صناعيا وبكميات كبيرة بطريقة هابر 
[الشكل (7 - 4)] والتي تتضمن الاتحاد المباشر للنتروجين 
مع الهيدروجين وحسب المعادلة الآتية: 
20111 هط 3116 - رلا 


وكما مر ذكره سابقا 








#نَ تبريد الغازات المتجددة 


اخراص الشريانية لسر 

1 - الامونيا غغحاز عديم اللون ذو رائحة نفاذة ولاذعة يؤدي 
سافان كدي الح رخفا سن اليو 

2- كثير الذوبان في الماء؛ ويعرف محلوله المائي بماء الامونيا 
(2111,013): وعند تسخين محلوله المائي او تركه معرضاً 
شر نات ينك عر الأبرية كر نري على تايل 
ذوبانه العالية في الماء بتجربة النافورة المبينة في 
الشكل (7 - 5). 











ا 10" 
الع 65-5 


اخاقورة غاز الآفوتيًا. 


١ 
| أ‎ 








بتالق الحهاز من كأس مملوءة الى تصفها بالماءء.وتحترئ 
قطرتين من مفحلول دليل القفينولفثالين ودورق دائربي 
انبوب زجاجي طويل يمتد حتى قعر الدورق ويخترق 
الفتحة الثائية اندوب قطارة: نملأ الدورق يفار الأمونيا 
يضع قطرات من الماء المحتوى على دليل الفيثولفكالين 
العديم اللون وحين يصبح القار يبتمفاس مع الماء يدوب 
فيه فيتخلخل الضغط داخل الدورق ليندفم الماء من 
الكاس الى الدورق بشكل نافورة ويتلون المحلول يلون 
احمر وردي بسبب قاعديته إعحلول الاموئيا ذو قعل 
قاعدي). 

3 - يمكن إسالتة يسيولة عند درجة حرارة الغرقة بتسليط ضغط 
مقداره اه 8-10 ولسائل الامونيا درجة غليان:مقدارها 
(33.550-) تحت الضغط الجويي الاعتياديي و له حرارة تمكر 
كامنة عالية لذلك يستعمل في مصصانع إنناج التلج لغرض 


الشواسش الكوميائية فلوحونيَا 

يعكير عجزىء الافونيا كايتاً كيعيائياً: وهم ذلك يتفكك 
لينتج النتروجين و الهيدروجين عند إمرار الغاز على 
سطع فلزى ساخن أو عند إمرار شرارة كهربائية خلال الغان. 
وقان الأضوويا غابل للاشتعال فى جو هن الأوكسهين كما فى 
المحلدلة الآتية: 


21-60 صلل 30 + ,1آنز 4 


ان محلول الامونيا يحول لون ورقة زفرة الشمس الحمراء 
إلى اللون الأزرق. 


الكشف عن الافونيا 

يمكن الكشف عن الاموئيا والتاكد من وجودها عند اتحادها 
مع غاز كلوريد الهيدروجين حيث ينتج أبخرة بيضاء كثيفة 
نتيجة لتكون غاز كلوريد الامونيوم: 


0خ جل 10 + إلال 


غاز كلوريد غاز كلوريد. غا الامونيا 
الاموئيوس الهبدروجين 


ا- 


2 - حامشن التتربك ا0(اعث 116لا 
يعتبر حامض النتريك من أهم الحوامض الاوكسجينية 
للنتروجين وهو ذو صيغة جزيئية ,11510 . 


يحضر هذا الحامضي عادة بتسخين مزيج مكون معن ملع 
زجاجِية, ويكثف بشار حامض التتريك الناتج من التفاعل في 
وعاء استقبال عَنرد بالماء [الشكل (7 - 6)] ويمفكن التفيير 
عن معادلة التفاعل بمايأتي: 


0 
1110 11150 عط 11530 + بونن1 








تبش الكابنى شينانيا 

يمكن تحضيره صناعياً بكميات تجارية بطريقة اوستولد 
والتي يتم فيها أكسدة الامونيا بالهواء بوجود البلاتين كعامل 
مساعدء كما في الشكل (7 - 7) : 





خواس مانشى التشخريك 

كو الحابت النقى عد لتر رت يي به كر داك 
ولخد ناه رك يرن تحاف غير الحفى رار الجامضي 
الخقى يعد تركة لفخرة من الزمن) يكون اصبقرا تخيحة لاحتوانه 
تام الاذابة فى الماء ليكون مزيج ممه (ينسية 0) ويغلى 
الحامض عند درجة حرارة ©" 120:5): 








الرمز الكيميائى : م 
العمددن العسدوض: 15 
عدن الكتلة : 31 


الترتيب الالكتروني 


7 - 4 - 1 وجود الفسفور 

يعتبر هذا العنصر من المكونات الأساسية في الكائنات 
الحية حيث يوجد في الخلايا العصبية و العظام و ساتيويلازم 
الخلايا. أما في الطبيعة فلا يمكن أن يتواجد بشكل حر 
ولكنه يتواجد بشكل واسع في معادن مختلفة حيث تعتبر 
الخامات الفوسفاتية (الاباتايت: شكل غير نقي لفوسفات 
الكالسيوم) مصدرا مهما لهذا العنصر. وتوجد ترسبات كبيرة 
من هذا المعدن في مناطق مختلفة من العالم ومنها العراق. 
7 - 4 - 2 انتاج الفسفور صناعيا 

تحتوىي خامات الفسفور على نسب عالية من عتصر 
الفسفور ولذلك فهي تمثل المصدر الأساسي لاإنتاجه 
بكميات تجارية وبنقاوة عالية لذلك لا توجد حاجة لتحضيره 

تتضمن الطريقة المعتادة لإنتاجح الفسفور تسخين 
خام فوسفات الكالسيوم ,(,02,2)20© الممزوج مع الرمل ,510 
والكاربون 0 في فرن كهربائي لدرجات حرارية عالية وبمعزل 
عن الهواء كما في المعادلة الآتية: 



















0 1500 
2+ 1000 نوه 6 جت ن10 + رمنوم + 


2 
إن الفسفور الناتج بهذه الطريقة هو من النوع الآأبيض 

(ى يدعى أحيانا الأصفر) حيث يصب بعد إنتاجه في قوالب 
على فده فتييان المطراتية ون ميا عي القواني وخفير 
الفسفور جميعها تحت الماء يسبب درجة حرارة اتقاده 
الواطئة وسرعة اتحاده مع الاوكسجينء وسرعة اشتعاله في 
انيراء: ‏ الشكن 527 ررحت طريف ركذا الفسترر حعشاعاء 


2 20 5 


7 - 4 - 3 خواص الفسفور 

الفسفور الاعتيادي مادة صلبة بيضاء اللون (أو مصفرة) 
شمعية القوام, أما الفسفور النقي فهو مادة صلبة عديمة 
اللون وشفافة. وهناك أنواع أخرى منه حمراء اللون أو سوداء 
ار شيم انسايية با !للستي انييس وبالفسدرر 
الاحمر. وتختلف هاتان الصورتان من صور الفسفور فيما 
نا الشرت كإانشت ف العدرن دل 

إن الفسفور الأبيض أكثر فعالية من الفسفور الأحمر في 
الدوحات العرر. :! ااعنانية ولك اختازيه كييية سرايط 
الذرات المكونة لكل صورة من هاتين الصورتين من صور 
هذا العنصر. ومن أهم خواص الفسفور الأييض هي: 
1 - يتوهج الفسفور الأبيض في الظلام ليبدو بلون اخضر 

باهت عند تعرضه لهواء رطب و تدعى هذه العملية بالتالق 


الكيميائي ويصحب هذه العملية انبعاث رائحة تشيه 
رائحة الكوم. ظ : - | 
2 - يشتعل بشكل تلقائي في الهواء وعند درجة حرارة الغرفة ظ 
الاعتيادية نتيجة لتأكسده بكمية كافية من الاوكسجين 
مكونا خماسي أوكسيد الفسفور (,27,0) وحسب المعادلة 


الاتية: 





21,00 دا 0 5 : 7 





وتحت ظروف أخرى (يكميات مخددة من الاوكسجين) 
كمافي المعادلةالاتية: ‏ 282.60 حص (300+إم8 
الكائنات الحية ويؤدي دخول الفسفور إلى داخل الجهاز 
الهضمى وذوياته فى العصارات الهضمية إلى حالة 


للطَكَكََم!م47ال| متارنة بين الفسفور الابيض والفسفور الاحمر 





ا 0 ال 





7 - 4 - 4 بعض مركبات الفسفور 

1 - حامض الفسفوريك ( (11,20) 461 ع1 آمطمومطاط 
هو سائل كثيف القوام عديم اللون رائق وليس له رائحة. 

يعتير هذا الحامض من الحوامض الضعيفة غير الموّكسدة 

ويتفاعل مع القواعد مكونا أملاح الفوسفات والتي لها آهمية 

كبيرة في صناعة الأسمدة الفوسفاتية. 


2 - فوسفات الصوديوم (,818,20): 

تسن تن ا تي بر ا ل ال م 
حيث تتحلل فوسفات الصوديوم تحللا مائيا (تتفاعل مع 
بكرن كار يشي القر ا النى مبام د 
إزالة الدهون العالقة بالآجسام. وتستعمل أيضا في تحلية 
الماء (تحويل الماء العسر الذي لا يرغغو فيه الصابون إلى 
اك عن سنكيل يدر المى شيا حاضطة لبت الضرد 
العذافية و اللهوة ولها امتعهالات كتير أخرى. 


7 - 4 - 5 الاستعمالات الصناعية لبعض مركبات الفسفور 
اسمينم لكاي 

يعامل عود الثقاب بمحلول لفوس فات الامونيوم 
ب811,(20) حيث تساعد هذه المادة على احتراق العود 
بلي يون يمشن لفن المي حنى الشييم 
إضافة لذلك فإنها تمنع اتقاد العود بعد انطفاء الشعلة 
جا يلل الكير التي عن ايحي الحو فيإضية يي 
انطفاء الشعلة. و يغطى رآس العود بعجيئة تتكون من: 

[حمادة قاملة للاشتعال مكل كيرنتس الاتتيهون ,آرناة . 

تسادة خية يقل كرات الم ناسيرة 2010 , 

تكن ب شرن الييان. 

2-2 2 يط مكشرابتالسيينة 

وعند حك رأس العود بجائب العلبة التي تحوي على 
الفسفور الأحمرء تتولد حرارة تكفي لبدء الاشتعال على جانب 
العلية ثم تنتقل الشعلة إلى رأس العود ويستمر الاشتعال. 





ا ر ا 
ل8اعةه اعواد الللتفات. 





-الأسهدة | لكوسقاشية 

لما كان عنصر الفسفور أساسيا لنمو النباتات ويوّدي 
دورا هاما في حياة الكائنات الحية وفي بناء الهيكل العظمي 
للإنسان والحيوانات» لذلك كان من الضروري أن يكون احد 
العناصر التي يستمدها النبات من التربة بشكل مركبات 
قابلة للذويان2» وحيث أن فوسفات الكالسيوم (التيى هي 
المصدر للفسفور في الطبيعة) ملح قليل الذوبان جدا في 
الماء لذلك كان من اللازم تحويله إلى ملح سهل الذوبان في 
الحاء لفركى استعمال كسمان للتمافات , وعتن معايلة توميقات 
الكالسيوم (الموجودة في الصخور في الطبيعة) مع حامض 
الكبريتيكء. تتحول إلى صيغة كيميائية آخرى. تعرف تجاريا 
بسماد السوير فوسفاتء وتكون قابلة الذويان بالماء ليتسنى 
للنيات الاستفادة منها وكما هو موضح في المعادلة الاتية: 





025900 2 + رو( 2)11,200.) م 211,500 0 و 20 )يه 


كبريتات الكالسيوم السوير فوسفات الاعتيادي حامض الكبريتيك فوسفات الكالسيوم 


يستخدم هذا السماد في زيادة خصوية التربة» ويمكن 
تحضير نوع آخر من الأسمدة الفوسفاتية من تفاعل حامض 
الفسفوريك مع فوسفات الكالسيوم مكونا سمادا يدعى تجاريا 
السوير فوسفات الثلاني الذي يكون أكثر جودة من السوير 
فوسفات الاعتيادي لآنه لا يحتوي على كبريتات الكالسيوم 
وكما هو موضح في المعادلة التالية: 


وله 800 6 57 11200 4 بول 200)ي2.) 


السوير فوسفات الثلاثي حامض الفوسفوريك فوسفقات الكالسيوم 


7 


تحتاج كل الكياتات» الى السمان. الفوشفاتى. ولاسيها 





يقوي سيقانها ويعجل نمو بذورها ويزيد من مقاومتها 
للأمراض. 

ومن الجدير بالذكر أن بلدنا - العراق- يعد مصدرا مهما 
لفوسفات الكالسيوم الموجودة في الطبيعة2. حيث وجدت 
كميات كبيرة منها في منصطقة الرطبة ضمن حقول عكاشات 
الواقعة في محافظة الانبارء ويعد مشروع استثمارها بشكل 
تجارى ين ابتار اربية ستيان الترسيات, 





أسئلة القحل السابع 
أكمل كل فراغ بما يناسبه في كل مما | إِللَعٌ اختر الجواب الصحيح الذي يكمل 








1 - العدد الذري للنتروجين و اليك نكف 
تحتنوى ذرهة النتروجين 00000 52006 
يدور حولها وم االكدر ويا 

2 - العدد الذري للفسفور الوللك 
تحتوي نواة ذرة الفسفور 1 


3 - يغطى رس عود الثقاب بعجينة تتكون 
من مواد منها: 


أ - مادة قابلة للاشتعال مثل 00. 
ب - مادة موكسدة مثل 952500 


| 92 لسثيليات اةة: 


ع 
!7ه 1 1 211 

قحا - ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ل ا ا ا ا ا ا 0 

5 حك زوع فعا عه عه واو ع هاه مه فعا هعاق نواه فاه وها وه فعه او ولقاها هه فيه وها ف لها هاه واه هرا هه كاه 

















العبارات التالية: 
1 - يشكل النتروجين حوالي(9021, 29078 
0) من حجم الغلاف الجوي. 

2- يمكن تحضير غاز النتروجين مختبريا 
بتسخين مزيج من ( أوكسيد النحاس, 
كلوريد الكالسيوم, كلوريد الاموثيوم) و ملح 
نتريت الصوديوم بوجود كمية قليلة من 
الماء. 

3 - من بين المواد التي يدخل في تركيبها 
الفسفور مادة واحدة تستعمل مبات ‏ 0007 
فوسفاتي هي (العظام, فوسقات الكالسيوم, 
الي فد سنات). 

4 - يمكن لمحلول الامونياان يحول (لون 
ورقة زهرة الشمس الحمراء إلى اللون 
الأآزرق» لون ورقة زهرة الشمس الزرقاء 
إلى اللون الأحمرء لون ورقة زهرة الشمس. 
الحمراء إلى اللون الخد ' 
5-إحدى صورتي الفسفور تكفي حرارة يدك 
لاتقادها ولذلك يلزم عدم مسكها باليد عند 
استعمالها لإجراء تجارب تتعلق يخواص 
الفسفور وهي (الفسفور الأحمرء الفسفور 
الآبيض). 

6 - يحضر حامض النتريك بكميات تجارية 
وذلك (يتسخين مزيج مكون من ملح نترات 
البوتاسيوم مع حامض الكبريتيك المركزء» 
بآكسدة الامونيا بالهواء بوجود البلاتين 
كعامل محفز.ء بتحلل جزيثة الامونيا 
حانيا 














ايكون عند احتواق القسفور تي 
- ية كافية من الهواء هو ( ثلاني ده 
"5 ا عق 3 حماسي اوكسند الفسشور ' ثتريت 


1 فل كل هن المغادلات التالية 
م وا زنها واذكر انفاء الموال المتفاعلة 


ل م لس" 3-3 
١ 3‏ : ل 
: ب ار 





جك رإترمزون + عورد 


جهط 850 + رزيوم )روت 


56 1500 
ا 51 + دلي ]رقنا 


ع علاية (ث) أمام العبارة 
ظ 3 وضع علامة (9) أمام العبارة 


1“ لا يوجد غنصر الفسفور في الطبيغة إلا 


أعلى دذرجات خرارية فعمفكّنة فى 
ية إنتاج الأموئيا صتاعبيا. 


5 0 توي ذرة 1 917 ب" على - عه 
ل سيقت في خلافها الخارجي. ولذلك 
نيع : تكتسب الكترون واحد أو 
2 تساهمية شد 59 مفردة أو 


4“ المركيات المسباة ”قوسفات" هي أملاع 
لحامض الفسفوريك ,11,200, 














أسئلة القصل السابع 


ا 5 - يحقظ الفسفور الأحمر في قنائي تحت 


الهاءغ. 


هكد تبرت خامهى التعرك ] لشفي نفكزة 
من الزّمن يتحول لونه إلى اللون الأصفر 


7 - الفسفقور الأبيض أكثر فعالية من 
الفسفور الأحمر مع إنهما صورتان لعنصر 
8 - الفسفور الأبيض مادة سامة جدا لذلك 


الفصل الثامن 8 


الزمرة السادسة 
14 م1011ى) 





بعد الانتفاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا علن | ' 


[ ] بتعرف على أسماء ورموز عناصر الزمرة السادسة 14آ17. 

[ | بيفهم الصفات العامة وتدرجها لعناصر الزمرة السادسة 1714. 

[ ] يعبر عن الترتيب الالكتروني لعناصر الزمرة السادسة. 

[] يعرف مناطق وجود الكبريت ويتعرف على صوره في الطبيعة. 

[] يتعرف على بعض المركبات المهمة والشائعة للكبريت واستعمالاتها. 














تقلع تخلسن الوشتزة السليستة 58 على يدوق الجدول 
الدورى وتضم خمسة عناصر وشي: الاأوكسجين (0)) والكبريت 
(5) والسلبتيوع (ع5) والتبلوريوم (ع1)والبولوتيوم (16]ويبين 
الشكل (8 -1) موقع هذه الزمرة في الجدول الدوري. 
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< سوقم عتاصر الزفرة أ“ 
في الحدول الدو لك : 





تتدوج خواض هذة العنامر تازديان اعداذها الذرية حيث تعد الاوتسحن 
والكيريت والسليتيوه: من اللافلزات» أما التلوريوم فلهٌ صفات أشبه بالفلزات: 
أما البولونيوم فل صفات فلزية.ان جميع الزمرة السادسة 4نة"؟ تمتلك ست 





الكترونات فى الغلاف الخارجى والذي يدفعها الى اكتساب الكتروثئين من العناصر 
الاخرى لي ممتلك ترتيباً الكترونياً مستقراً مشابهاً لترتيب العتاصر النبيلة . 


























الرمز الكيمياتى : 5 
الحدن الكدوى : 16 
عدن الكتلة : 32 


الترتيب الالكتروني 


8 1-3 وجوده 

يوجد الكبريت في الطبيعة بصورة عنصر حر في مناجم 
خاصة كما هو الحال في مناجم كبريت المشراق في الموصل 
شمال العراق. كما يوجد الكبريت يكميات كبيرة على شكل 
مركبات في المناطق البركانية مثل غاز كبريتيد الهيدر وجين 
5 و ثنائي أوكسيد الكبريت ,50 اللذان يتصاعدان ضمن 
الغازات البركانية الأخرى. ويتواجد الكبريت أيضاً على 
هيئة كبريتيدات فلزية مثل بايريت الحديد (11) والنحاس 
(17) ويعرف بالجالكوبايريت ,011165 ,. وكذلك على هيئّة 
أملاح الكبريتات مع الفلزات ومن أهمها كبريتات الصوديوم 
0( و كبريتات الكالسيوم 250,.211,0) وغيرها. 
8- 2-3 تحضير الكبريت 
أ- تحضير الكبريت مختبريا 

يمكن, تحضين. الكبريت. مكتكبرياً من, إضافة حايض 
الهيدروكلوريك المركز إلى محلول تايوكبريتات الصوديوم 
213,5,0 بدرجة (© 10-). يترسب الكبريت ويجمع بالترشيح 
حيب معادلة التفاعل الأكا: 







بالجالكوبايريت (,10165©). 









لتك )11 





-10 0 


0 +2201 + 7 ,50 + (/5 جح 0رورولة + 21101 


ثنائي اوكسيد 2 كبريت تابو كبريدات ٠‏ بحايض البدروكوريك 
الكبريت الصوديوم المركز 


تحت سطح الآرض بطريقة فراش (55ع17056م <لأء1205) 
وتفكل هذه الطريوة يحي الشريد رين في يطن 
الأرض باستخدام_معدات خاصة [الشكل (8 - 2)] مكونة 
من ثلاثة أنابيب داخل بعضها البعضص متمحورة 
دكريا يدفع بخار الماء المضغوط والمسخن إلى درجة 
(07076) هي. الأنيوبة الخارحية 1 ) إلى مكان تجمع 
الكبريت مما يؤدي إلى انصهار الكبريت وهو داخل الأرض 
والذي سيرفعه الهواء المضغوط الذي يضخ من الآأنيوية 
الداخلية (ب) إلى أعلى فيخرج الكبريت المنصهر من 
الأشرية رع الس متصطا عض انشفات اليا إلى 


سس اس يعن السلم يعب الكرين السسدر 
في أحواض كبيرة ويترك لكي يبرد ويتصلب. أن آغلب 
الكبريت المنتج بهذه الطريقة له درجة نقاوة تتراوح ما بين 
(99.5 - 99.9 90) ولا يحتاج إلى أعادة تنقية. 





8 3 - 3 الخواص العامة للكبريت 
1-الخواص الفيزيائَية 

يمتلك الكبريت الخواص الفيزيائية الآتية: 

. مادة صلبة في درجات الحرارة الاعتيادية ذات لون 
أصفر. 

ب. عديم الطعم وذو رائحة مميزة. 

ج. لا يذوب في الماء ولكن يذوب في بعض المذيبات 
اللاعضوية مثل ثنائي كبريتيد الكاريون ,5 
واذا شم تبشين. ,685 تدريجياً يترسب. الكبريت 
على شبكل لورات ذايع. تركيب ثماني الشكل (,5) 
[الشكل (8 - 3)]. 

د. غير موصل للتيار الكهربائي. 

ه.له صور متعددة في الطبيعة تتباين في صفاتها 
الفيزيائية.يمتلك الكبريت وبعض العناصر الأخرى 
العديد من الصور وهي إشكال مختلفة الخواص 
الفيزيائية كالشكل واللون تعود للعنصر تفسه. 
ويمتلك الكبريت صور عديدة يمكن تقسيمها إلى 
نوعين رئّيسيين هما: 

1 - صور الكبريت البلورية وأكثرها شيوعًا هو الكبريت 
المعيني وهو مادة بلورية صفراء ليمونيّة اللون وثابتة عند 
درحة حرارة الغرهة وهى أكشن الصيور استقرارا ويوجد على 
شكل بلورات كبيرة صفراء في المناطق البركانية. وهنالك 
نوع آخر من صور الكبريت البلوري تدعى بالكبريت 
الموشوري وذلك لآن بلوراته تشبه الموشور. 

2-الكبريت غير البلوري ومن أمثلتها الكبريت المطاطي 
أو الكبريت اللدن (2135606). ويمكن تحضيره من تسخين 
الكبريت الى (© 1500) وصب سائل الكبريت في الماء البارد 
حيث يتكون الكبريت المطاطي [الشكل (4-8)] الذي يحتوي 
على سلاسل حلزونية وهو أقل استقراراً من الكبريت البلوري 
ويتحول ببطء إلى الصورة البلورية. 








الكاربون وتيخير المذيب 
تدريجيا يترسب الكبريت 
تركيب (و5). 











(0 الكبركك !000 
(ب) الكبريت الموشوري. 
(ج) الكبرية ااا 








) 825 


يمتلك الكبريت الصيغة (,5)»وفي بلورة محورة أخرى نجده 
بصيغة (,5) والصورة الاولى من أنشط صور الكيريت بسيب 
حوس الشيه على حزن لسرت تنباي كنا فى الشكل 
(6-8). 


3 اتخرات. الشبيائية للكشريي 
يكرن الكيرييت غير افعال افى رجات الحراية الامنياية 
الكبياتة فشك يكل القاغير تذريميا انجان| مباشرا ع 
درجة الحرارة المناسبة وكما يأتي: 
السشاعل ب الادس ات مكدر الشدر يح سس ربةا البراء 
بلهب آزرق متحدا مع الأوكسجين الجوي مع توليد كمية 


ىم 
50 حل 00 +5 
يتفاعل الكبريت مع الكاربون ليعطي سائل ثنائي 
كبريتيد الكعاريون رض) : 
ىم 
5 ححطهلل ()- 25 
بي التفاعل مع الغلزات: يتفاعل الكبريت مع القلزات كالحهديد 
والنحاس والزنك ليعطي كبريتيداتها: 


ىم 
و1 حل خم[ د 5 
كبريتيد الحديد (11) 


ج.التفاعل مع الحوامض المركزة والمؤكسدة: لا يتأثر 
الكبريت بالحوامض المخففة في حين يتأكسد بالأحماض 
المركزة القوية مثل حاميض الكبريتيك المباخن محررا 
اكاسين (إفلردي: 
0 + ,350 5 2850 + 5 


مركز ساحن 


حاكن النخريك:المركز الساخن مصررا اوكسيدن اللاقلز ,10 : 


2110 2 615/0 + 11,500 سلسم 6111/00 +5 


8 3 - 4 استعمالات الكبريت 


للكبريت استخدامات عديدة في المجالات الصناعية 
والزراعية فهو يدخل في صناعة الثقاب والبارود الأسود 
والألعاب النارية لسهولة اشتعاله. كما يستخدم في الزراعة 
لمعادلة قلوية الترية و بعض أنواع الآسمدة وفي معندايق 
الفطريات والحشرات. أما أهم استخدامات الكيريت هى 
استخدامه بكميات كبيرة في تحضير حامض الكبريتيك,؛ 
والذي يعد آهم مادة كيميائية تجارية في العالم. ويستخدم 
في إنتاج الأصباغ والدهانات (الطلاء)» والورق والمنسوجات 
وعدد من المنتجات الكيميائّية الصناعية. كما يستخدم 
أيضًا في تعدين الفلزات وفي تصفية النفط. أما المنتجات 
لخر السترية على الشي ل لس المطاط ,سامير 
وبطاريات السيارات (المراكم) وفي أملاح المواد الكيميائية 
المستخدمة في أفلام التصوير. كما يدخل الكبريت ومركباته 
في صناعة الآدوية كواحد من المكونات. حيث يستخدم لعلاج 
بعض الأمراض الجلدية كما يستخدم زهر الكبريت في علاج 
اسطرابات اليضه. 


3-8 - 5 بعض مركبات الكبريت 


يتولد غاز ثنائي أوكسيد الكبريت ,50 بشكل رئيسي 
من احتراق الكبريت يوجود الأوكسحين. يتصاعد هذا الغاز 
بكميات كبيرة في الطبيعة من جراء النشاطات البركانية: 
ويتولد كذلك من يعض العمليات الصناعية أثناء تعدين 
بعض العناصر واستخلاصها وكذلك نتيجة لحرق المشتقات 
النفطية أو الفحم الحجري. 

يحضر غاز ثنائي اوكسيد الكبريت مختبرياً من اضافة 
حامض الكبريتيك المخففف الى كبريتيت الصوديوم 
250 [الشكل (8 - 6)] ولكونه اثقل من الهواء يمكن ان 
يجمع عن طريق ازاحة الهواء الى الاعلى: كما في المعادلة 


الاتية: 





الكيريت لد اا 








جهاز مختبري لتحضير غاز 
تفاعل | | ٠.‏ || هاانه له 
مع كبريتيت الصوديوم. 








كالورق والقش والحرير 
سردات بالاصواف والتى 
ادر عند قضرها بغانز 
اليسار موضوعة في جو 





110+ 23,50 +1 ,50 جل ,50,يوآ2 + ,1150 





ان غاز ثنائى اوكسيد الكبريت غماز عديم اللون ذا رائحة 
نفاذة قوية. أثقل من الهواء ويذوب قليلا فى الماء مولدا 





11,50 


حافس الكتريتو” ماء 


500 + 11,00 


2 َّ 





لذلك السبب عندما نضع ورقة زهرة الشمس الزرقاء المبللة 
بالماء في قناني جمع الغاز المستعملة في طريقة التحضير 
المختبري لغاز ثنائي أوكسيد الكبريت نلاحظ تحول لونها 
إلى اللون الأحمر نتيجة تأثير حامض الكبريتوز المتولد 
كما فى المعادلة اعلاد. 

يحضر غاز ثنائي أوكسيد الكبريت صناعياً بكميات 
كبيرة من حرق الكبريت في الهواء عن طريق ضخ الكبيريت 
المصهور في أبراج حرق خاصة. أن الغاز الناتج بهذه الطريقة 


هه ٠ 55 ٠‏ | | ا | 3 ا هو هوه + و 5 
هو 2 ىى ٠‏ 2 5 ود 31 هه 5 دو 
وه 


ل 
500 حل لاع 5 


بسكل غار تاق ارعين الك يد عناعيا فى 


[الشكل: (8 - 7)]. أن .أغلب: المواد. المقصورة نهذا الغاذ 
الغاز لأغراض التعقيم عن طريق حرق كميات من الكبريت 
ذاخل. الأماكخ. المران. .تعقيمهاء ويستعمل كذلك فى ضثاعة 
حفظ الآغذية. 

ويمكن أن يشتعل الكبريت تلقائيا بدرجة (0” 400) بوجود 
النفاذة [الشكل (8 - 8)] وهو غاز ضار جدا وكثرة انطلاقه في 
الهواء نتيجة حرق الفحم الحجري أو الأنشطة الصناعية 
اللخرى كرون نا انان ةس ةيا غلك اإشبل والخران 
رليات كيا انه ين اكير ميييات اأمطار الحامفييا. 


ب - غاز كبريتيد الهيدر وجين 11,5 


غاز كبريتيد الهيدروجين 11,5 هو غاز عديم اللون ذو 
رائحة كريهة نفاذة كرائحة البيض الفاسد و يتكون في 
الطبيعة بثلاث طرائق هي: تحلل المواد العضوية او من 
المياه الجوفية المحتوية على المواد الكبريتية كما في 
العيون الكبريتية في حمام العليل في محافظة نينوى او من 
النشاط الحيوي للبكتريا التي تستخدم الحديد والمنفنيز 
كجزء من غذائها. 

يوجد غاز كبريتيد الهيدروجين في الغازات النفطية 
والطبيعية. ويحتوي الغاز الطبيعي على 928 منه لذا فقد 
يتسبب في تلوث الهواء في المناطق التي يوجد بها إنتاج 
للغاز الطبيعي وكذلك في مناطق مصافي النفط من الممكن 
أن ينبعث الغاز من خلال الصناعات التي ترتكز على مركبات 
الكبويت. 

يحضر غاز كبريتيد الهيدروجين في المختبر بالجهاز 
نفسه الذي استخدم في تحضير ,50 [الشكل (8 - 6)] 
من تفاعل الحوامض المخففة مثل حامض الكبريتيك مع 
كبريتيدات الفلزات مثل كبريتيد الحديد(]1) وفق المعادلة 


الآأتية: 


هه 









مع الاوكسجين الجوي. 
ويشتعل تلقائًيا بدرجة 
(© 400) وينتج فى الحالتين 
غاز ثنائى اوكد ا |0000 
ذو الرامحه الداا ا 












الى 
كبريتيد الهيدروجين مع 
ا لكر 
راسب ابيض من كبريتيد 


بالكذع] 9 1 15 غتب : 11.0 + وعم 
كبريتات الحديدون كبريتيد البيدروجين عمشن الكبريتيك كبريتيدالهديد(1) 
عند إهرار غاز كبريتيد الهبدر وجين في محاليل الأبونات 
الفلزية مثل محلول كبريتات التحاسن: تلاحظ تكوينئ راسب 
اسقن فق كنريشين التحاس وفق المعادلة الآكية: 
ركد + ,81:50 ج يوقم + 5م 
كبريتيد النحاس حامض الكبريشنك شريتات النحاس كبربتبد الهيدر وجبن 
جح - حايكن الكنيريتيك 150 
يعد حامضيى الكبريتيك ,11,50 . من أوائل الحوامضن 
التي تم التعرف عليياء حيث عرفه العرب منذ القرن الثامن 
الميلادي. وعرفته أوربا في القرنين الرابع والخامس عشر. 
أطلق عليه جابر بن حيان اسم زيت الزاج يسبب تحضيره 
من تسخين وتقطير الزاج الأخضر (كبريتات الحديد(]!) 
المائية) واملاح الكبريتات الأخرى. أن حهامض الكبريتيك هو 
سائل عديم اللون زيتي القوام تي كفافة عالية لا:رائحة له 
عندما يكون نقيأ وهو حامض معدني قوي يذوب في الماء 
## كحضي حامقن الكررينيك صتاعيا 
يحضر حامقن الكبريتيك بطريقة التلامس والتي يمكن 
اوكسيد الكتريت: 50 عمط (إ() + 5 
وغتد ادخال غازثنائي اوكسيد الكبريت الى برج التلآممس الذي يحتوي على 
عامل مساعد خامس اوكسيد الفناديوم ( ١207:‏ ) للحصول على ثلاثي 


بوك حافك رهاب روود 
ثلائي اوكسسيد الكبريت ضواء ثنائي اوكسيد الكبريت 


ثم يضاف حافض الكبريتيك المركز قيتكون 11:51:07 الداخن ئم يتم 
نعدها اضاقة الاء قيتكون حامض العكريتيك الرركر وانقا للمعادلات الآتية : 


531007 ]1 مجح 50 11 +500 
كك حامض الكبريتيك الداخن 
ظ 0-س--+ه 15:0 + 1115107 





غرقة العامل المساعد 


ال 11ل 00000 الجاع بوكرل 
حامض 93 - 50100 1 


عترم الافتصاص 





عاسمن الكتروجيك ساكل برحدي القوام ديع اللون :والراك 
وله كثافة عالية تبلغ 1.84 غم/رسم3 :“يدوب فى الماه يَجمَيم 
التراكيئز عولد حرارة غالية هفنا بستوحهت الكذر عند 
شديدا لانتزاغ: الماة من المركيات العضوية وتلاحظ ذلك 
عند غمر مقدار ملفقة من السكر فى وعاء بحامضن 
الكبريتبك المركز . ستلاحظ بروز مادة كاربيونمة سوداء من 
الوعاء؛ [الشكل (8 - 9)] نتيجة تفحم السكر حسب الفعادلة 


الاتية: 








كميات تجارية عن حاعض 
مركز 500 1] لكنرمتنلةن السرقة” 
|١111)‏ ب 2[ ععتمهد بالأرياطراث 








اميلاً شديدا لانتزاع الماء 
امن المركبات العضيوية 
وتلاسط ذلك. عتذ. اضشلقفة 
حامش الكيرينيك المركز 
| | الى بيكر يعتريي هقدار مِنّ 
سعر الا 








2-5 


!(2»- استعمالات حامض الكبريتيك 

ل كانت يدض يي هيات شير شوراي 
مادة كيميائية أخرى. ويستعمل الحامض لاغراض متعددة 
اهمها: 

1 - في تحضير الحوامض الاخرى. كحامض النتريك 
والهيدروكلوريك بسبب درجة غليانه العالية. 

2 - في تجفيف الموادء لاسيما الغازات التي لاتتفاعل معه 
يسبب ميله الشديد للاتحاد بالماء. 

3 - في تنقية البترولء وازا لة الشوائب عنه. 

4 - في صناعة المتفجرات كنترات الكليسيرين ونترات 
السيليلوز. 

5- في اذابة الصدأ الذي يكسو الادوات الحديدية قبل طلائها 
بالخارصين. 

6- في صناعة البطاريات» (بطاريات الخزن الرصاصية)؛ وفي 
الطلاء الكهربائي بسبب تقل محاليله للتيار الكهربائي. 
7- في صناعة الاسمدة الكيميائية مثل كبريتات الامونيوم 
والأسبمدة القوميقائيا. 


هي املاح حامض الكبريتيك الناتجة من تفاعله مع 
تتكون أملاح الكبريتات الفلزية كما في حالة فلز الخار صين 
وأوكسيد الخارصين وهيدر وكسيد الخارصين وكاربونات 








110 + 0500كل جحط 11,5069 + 210 


عاء كعريتات بحاميضن أوكسيد 


250 + 7050 جه 1150 + ((5آ72)01 


ماء كبريتات حامض هيدر وكسيد 





0ه + أ.بمه + وقم2 جل و3 + روممه 


عبان كناني اوكسيد كمزمثلتك حامشس “كار موكات: 
الخلزيون الخارصين الكيريتيك السحفقه الخارضصين 


وتتوفر العديد من أملاح الكبريتاتالمائيةف يي الطبيعةفي 
متاجو هم احية فكل كبريخاته ودين العلئية قيكة لب ق ما 
أوحرسبات مكل كبريتات الكالسيوة :العائية 228:0رققية 
والتعروف”متصليا بأسم البورك والذبي يجفف يدرحة حرارة 
مناسبة إلى ©,350,[,.11)) ويستعمل في البناء وفي التقوش 
المعمارية وفي صناغة التمائيل وفي تجبير العظام. 
وتكستعمل كبريتات المعتيسيوم المائية 8316507130 فى 
ضناعة الأنسجة القطنية في حين تستممل كيريتات الأمؤنيوم 
500( 1111) كسماد نتروجيني: 


8 - 4 - 1 العشف عن ايون الغبريتات 

ويمكن الكشف عن أيونات الكبريتات في محاليلها 
المائية بإضافة محلول يحتؤي على أيونات الياريوم مثل 
كلوريد الياريوم إليها حيث سيتكون راسب من كبريتات 
الباريوم البيضياه: 


2 لد 0كد8 حطل 505 ع العو 


ايونات١‏ كيريتات الباريوخ ايونات كلو ريد 
الكلوريه ‏ (راسب أبيضي]| الكبريتات البارييم 





أسئلة الفقحل النامن 
ا تتدرج الخواص الفيزيائية لعناصر | ااالإيستخرج الكبريت الحر الموجود تحت 
الْرَشرة السادسة شآلا من الأوكسجين إلى| الأرض كما في حقول المشراق بطريقة فراش 
البولونيوم, أذكر هذه الصفات. التي تتضمن مد ثلاث أناييب متحدة المركز 
]الصف ةالالكترونيةالمشتركة] إلى أعماق مختلفة من باطن الأرض حيث 
00 الرشرةالسادسة 77/14 ؟ يضخ الماء يدرجة (© 170): 
00 كراب المناسب الذي يكمل| أ.بي نكيف يمكنالحصول على الماء الساخن 
ارات الآتية: بدرجة (© 170) مع العلم أن درجة غليان الماء 
00 شر الكبريت في الطبيعةأ هي "100)؟: 
بصورة: ب. ما الذي يمرر في الآنبوبة الخارجية()؟ 
1ك : فقط. ج. مادور الأنبوية (ب) في هذه العملية؟ 
2 - مركبات فقط. 1اللأكيف تفصل خليطاً ناعماً جداً من ملح 
3- حرة ومركبات. الطعام والطباشير والكيريت2.» صف طريقة 
230 للش العناصر مثل الكبريتء| عملية لفصل هذه المواد للحصول عليها بشكل 
الفوسفورء والكاريون في الحالة الصلبة| نقي وجاف. 
كال للكلفة تتمايز فيما بينها في || اكتب معادلات كيميائية موزونة لتفاعل 
بعض الخواص الفيزيائية تدعى: الكبريت المياشر مع الفلزات واللافلزات. 
2000 العتصر ل أشرح باختصار طريقة التلامس 
كال العتنصر لقنم عانم الكريهيك ناريا م 
2 العتصر المعادلات اللازمة. 
ج. من بين الجزيئات الصلبة الآتية في|3]أكمل ووازن التفاعلات التالية مع ذكر 
0000 الكرة كريء واحدة يحتوي على ثمان| أسماء المواد المتفاعلة والناتجة: 
ذرات هو جزيء: 
١!‏ الكاريون :. البيود 
القت 4 -الفوسفور الأبيض جب 11,00 + ,50 و 


حلب 1]1,5)00 + ذع1 (2 


48 بين ماذا يحدث عند تمرير غاز جحل 502 - ,[نعةه 8‏ 0 
كبريتيد الهيدر وجين في محاليل كبريتات 
الخارصينء, خلات الرصاصء و كبريتات 
00 كل ذلك مستعيناً بالمعادلات. 





الفصل التاسع 9 


الزمرة السابعة 
]71 م1011ى 





بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا علن |[ ' 


[] يحدد موقع الزمرة السابعة 77114 فس الجدول الدوري. 

|[ | بعرق وموز واسماء عناحر هذه الزمرة. 

|[ ]| بدرك الصفات العاعمة للزمرة السابعة. 

[ ]| يدرك اهمية الكلور وبعض مركباته. 

[] يستدل او يكشف عن الكلوريدات وغاز كلوريد الهيدروجين. 










ا 

27 28 29 30 31 32 353 34 

2 حل |©) [2© |71 ا ألا 8 87 
51 

بن اه ام عاك ساس 

0 55 53 582 81 ا 79 8/ 7 
01 [مآ |أط2 |11 الى |غ2 |11 





بالهالوجينات وتتميز بصفات لافلزية عالية2 وهي شديدة 
الفعالية لذا لا توجد حرة في الطبيعة بل متحدة مع غيرها 
خواصها الفيزيائتية أو الكيميائية مع وجود تدرج واضح في 
عد الخواض إغنافة الى ذلك ميمه بينيا يحض الاختانف ب 
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"1 |0810 أطااخح امت ا لا |م؟ |إطآ 
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اناا إطلا إدسا] | 8 |10 وآ |ط1 (0© نظ إحمرك 84 إاءط زع 
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سد 5 8 - 


1 قع م#الزمرة ١7114‏ 0 








أ- تحتوي جميع عناصر هذه الزمرة على سبعة الكترونات في 
غلافها الخارجي وتميل في تفاعلاتها الى اكتساب الكترون 
واحد لاشباع غلافها الخارجي. وتتدرج قابليتها على اكتساب 
الالكترون منالفلور الى اليود. 

ب - توجد الهالوجينات في درجة الحرارة الاعتيادية في 


حالات فيزيائية مختلفة فالفلور (1,0) والكلو 
غارابهة نا الدري راك شير ساضل والدرك . 
[الشكل (9 - 2)]. 

5ل ار ماك لون مره ارق تن ب رام الاسعه 
د - تزداد درجة انصهار وغليان الهالوجينات مع ازدياد العدد 





العىهددالذرى: 7 
عدن الكتلة: 35 


تم التعرف على غاز الكلور لآول مرة في عام (1774م) 
من قبل العالم شل (أ56©6) من تفاعل ثنائي اوكسيد 
المنغنيز (,8180) مع خامض الهيدر وكلوريك المركز. 


يتبين من الترتيب الالكتروني لذرة الكلور انها تميل 
لاكتساب الكترون واحد لملئ غلافها الخارجي (الغلاف 
الثالث) لذلك يكون الكلور في معظم مركباته احادي التكافؤ 
باللعده الماع ررك وق يديل لاكساب الكتررن راح 
لتكوين ايون الكلوريد السالب (01). 







الكلور غاز والبروم سائّل 












9 - 3 - 1[ وجود الكلور 

لا يوجد الكلور حرا في الطبيعة لفعاليته الكيميائية 
العالية ولاتحاده بسهولة مع غيره من العناصر وتكويئه 
مركيات الكلور الواسبعة الانتشار في الطبيعة واهمها 
كلوريد الصوديوخ 5]30:1 (ملح الطعاء) الذي يعد اكثر الاملاح 
انتشاراً فى الطبيعة فهو يوجد قى ماءالبحر كما يوجد 
في الترسيات الملحية تحت سطح الأرض والشكل (9 - 3) 
يوضح الشبكة البلورية لجزيئة كلوريد الصوديوم (لغدلة). 













ظ ا 


5 


1 


فر حو 





0 


9 3 - ل تحضير غاز اتكلور 
١‏ تخصيبير العار مخسزبنا 

يحضر غاز الكلور في المختبر كما فى الشكل (9 -4) 
ا وكسيد المسثثيزرٌ وحسب المعادلة الاتية: 


هرارة 


1 +2110 + أمقاة جس نسلا + 48101 





تلص اننا اتشات من شار 3101 تجاه رابرطرية) سامراره 
الى قن اناري على الساء ريمض الك ريشيك على التواليى. 
عد باط إن تناد يوسي لوتب ل ير لسرن 
مساك سارك عامل ماع وانما فيلك بف اخنيام |[ تشاعل 

بخضرعم لخر ضمي بالتضيل ريات يحور 
خلية التحليل الكهربائى كما فى الشكل (9 - 5). 


| 3 اها 


منصهر 
كلوريد الصوديوم 


منصهر صوديوم 





قطب حديد 
كاثود لآب 
اندع ويا يا وده 





تيار كهربائي مستمر 


1 يآن» + 218 22201 


عتد القطي: عش القطب 
الدرحد السالك . 


يمر با 


9 3-3 خواص غاز الكلور 

0 

2 > متميجمم الغان يازاحة الهواء الى الأاعلى مما يدل على ان 
غاز الكلور أثقل من الهواء. 

3 -غاز قليل الذوبان في الماء بدرجة الحرارة الاعتيادية. 

4 - يمتاز غاز الكلور برائحته الخائقة فهو يهاجم الانسجة 
المخاطية للانف والبلعوم وعند استنشاقه بكمية كبيرة 
يتلف الرئتين ويؤدي الى الموت. 

5 - يتفاعل غاز الكلور بشدةمع الفلزات الفعالة مثل 





الفنوديوم المسقن مكوئاً كلوريد الصوديوم 5161 الذي هو 
مركب أيوني: 
1 - بلآن) + 21913 
6-متشاعل غاز الكلور بشدة مع اللائلزات مكل الفسقور مكونا 
كلوريدات الفسفور القن هئ سركيات تساهعية. 
بدة جعلب مق + 28 
ثلاث كلوريد |التسقور 
250 حلب 501 + 25 
كنس الرريد الفسقون 
7- يتمد غاق الكقون معغاز البددروجين عونا غاز كلوريد 
الهيدروجين كمافي المعادلة الأثية: 


501 ”٠ب‏ إن + 8112 





فاك #قرريد لويد سيت قاز الكلور از الهيدروجين 


9 3 ك استعمالات غاز الكلور 

يستفاد من غاز الكلور في مجالات كثيرة منها: 

! - تستعمل في تعقيم مياه الشرب واحواض السباحة. 

2- تستخدم بعض مركيات الكلور في تحضير يعض العقافير 
الظطبنلة. 

3 - يدخل الكلور في تركيب كثير من المذيبات الفضوية 
الصناعية مثل الكلوروفورم ,1101) وثنائي كلوريد 
المثيل ,011,1 ورباعي كلوريد الكاريون ,1نا. 

4 - يستعمل الكلور فى قصر الوان الانسجحة النياتية حيث 
يعمل كقاضين وسعقم: يتفاعل الكلور مع الماء :عند ذوباته 
فيه ببطيء في درجات الحرارة الاعتيادية ويسرعة في 
ضوء الشمس. فهر يتحد مم الماء و الاوؤكسكنن 
افنى. مالته الدزية تزيسسى بالاوكسمين الدرين: الذي 
يفتاز بائه فعال جدا حيث يقوم بازالة الالوان النباتية 
(قضرها) وقتل الجرائْيم للتعقيم. وحسب المفادلة الاتية: 
[ ل ع + 1141ل ينه + 1120 


اوكسيين في محلول كلوريد كلرر ا 
حالتة الذرية الهيدروحين 





خاصة ولانُستعمل فى قصر الصوف والحرير الطبيعى لاثه 
يتلفها. ضع زهرة ملونة او ورقة نباتية في قنينة فيها غاز 
الكلوى الخاف خلة تلاحظ تافيرا ظاهرا. والآن جحلل الزفرة 
او الورقة النباتية وادخلها في قنينة الغاز واتركها مدة 
الالوان النياتية وان للماء اهمية كثيرة فى عملية القصر 
حيث يتكون الاوكسجين الذري الذي يقوم يعملية قصر 
الالوان كما اشرنا اعلاه. 

6 - عند امرار غاز الكلور في هيدر وكسيد الكالسيوم الجاف 
ر(6©2)011 يتكون مسحوق أبيض من هايبوكلوريت 
يكون حامض الهاييوكلوروز 110210 الذى يتفكك لمر 
الاوكسجين الذري الذي يقوم بعملية القصر كما في 
المعادلات الاتية: 


500 + 000 حب 11,0 + ر0© + ,(001)و0 


' | هايبوكلوريت الكالسيوم 
حامض الهايبوكلور وز 


' 0 + 2801 سططل- (1)11]آ1 
اوكسجين ذري 





لا يوجد غاز كلوريد الهيدروجين حرا في الطبيعة 
ولكنه يوجد في العصارات المعدية بشكل محلول لحامض 
الهيدر وكلوريك الذي يساعد على هضم اليروتينات. 


9 - 4 - 1 تحضير غاز [11)1آ 4 المختبر 
المركز مع كلوريد الصوديوم كما في الشكل (9 - 6) وحسب 





معادلة التفاعل الآتية: 


ثَّ 


101 + 150أواة جستتب 11350 + امول 
غاز كلوريد كبريتات الصوريوم حامضن الكبريتيك كلوريد الصبوديوم 
الهيدر وجين الهيد. وجيفية المركز 





اعوط القودية دك خاز كذوريد البيدر وجين 


نضع كمية مناسبة (108) تقريبا من كلوريد الضوديوم النقي 
في دورق زجاجي ذو سداد يخترقه انبوبان الأول يمتد إلى 
قعر الدورق والثاني أثبوب توصيل يمتد إلى قنينة زجاجية 
الآنبوب في الحامضيء وعن هذه القنينة يخرج أتبوب توصيل 
آخر. يمتد إلى قنينة جمع الغاز الجاف. يسكب في الانيوب 
المقمع خامض الكبريتيك المركز يحيث يفطي الملح. 
بسكن الدو رق بهدوء نلاحظ حدوث تفاعل مصحوب بانبعاث 
غاز كلوريد الهيدروجين. نجمع غدة قناني من الغازر ونغلق 
فوشاتها بأغطية زجاجية ونحتفظ بها لدراسة خواص الفاز. 


9 - 4 - ل خواص كلوريد الهيدروجين 
ناخد احدى القنائتي المملوءة بالفاز والتئ تم جمهها عند 


يححتسير 0 ومن اهم خواصية : 





1 -غاز عديم اللون ويمتاز برائحة خائقة نفاذة. 

2 - اثقل من الهواء يجمع بازاحة الهواء الى الاعلى. 

3 -المحلول المائي لغاز كلوريد الهيدر وجين حامضي التأثير 
على الدلائل ويسمى حامض الهيدر وكلوريك. حيث يغير 
لون ورعة رفن الشمين اللررقاء الى اللون الاأحمر. 

4 - كثير الذوبان في الماء وللتأكد من هذه الخاصية تجرى 
التجرية الات :: 

نغلق فوهة احد قناني الغاز بسداد مطاطي ذي ثقيين ال 7 
الثقب الاول تخترقه قطارة يحتوي على ماء ويخترق ا 
الثقب الثاني انيوب زجاجي مستدق النهاية يمتد الى 
قعر قنينة الغاز تقريباء ندخل نهاية الانبوب الخارجية 
في حوض ماء يحتوي على القليل من دليل المثيل 
البرتقالي ثم نضغط على بصلة القطارة ونلاحظ تدفق 
الماء بقوة داخل القنينة عن طريق الانبوب الزجاجي 
ليق إلى قكر :لكين سكل تافر ملعا لون الحدر 
نتيجة لذوبان الغاز في قطرات الماء المحتجزة في 
القطارة وبذلك يتخلخل الضغط في قنينة الغاز مما يدل 
على انه كثير الذوبان في الماء. كما في الشكل (9 - 7) 
الذي يبين نافورة غاز كلوريد الهيدروجين. 
(ولا تتم هذه التجربة في الجو الرطب). 





دورق لغاز 1101 وفيه ظهرت 
93 النافورة مما آل |07 000ا 
وهم كثير الذوبان فى الماء 


قطعة من القطن مبللة 
يالماء واقعة فوق السداد 





دورق فيه غاز 
11 الجاق 


اناء فيه ماء 








5 - يتقاعل قاز كلوريد الهيدروجين مم نوادة الهديد مكرتا 
كلوريد الحديد (11) ومحررا غاز الييدروجين حسب 
التفاعل الآأتي: 


5 : 
01 0 + 26010 حصتب 21161 + مم 


هيدر وجين) كلوريد الحديد (إ!!1] عار كلوريد هذ يذ 
الييدر وحين 


6-غاز لا يشتعل ولا يساعد على الاشتعال. 


9 - 4 - 3 الكشف عن غاز كلوريد الهيدروجين 
يغمر ساق زجاجي في محلول الأمونيا ثم نخرجه ونقربه 
من فوهة قئينة فيها غاز كلوريد الهيدروجين نلاحظ تكون 
مادة ضيابية بيضاء من كلوريد الأمونيوم ناتجة من اتحاد ماز 
كلوريد الهيدروجين مع غاز الأمونيا المنيعث من مخلول 
الأموتيا كما في الشكل (9 - 8). 
1110 عجطلل [1011] + 211 
كلرريد الامونيوم ار كلوريد الهيدروجين تماز الامونيا 


ماري ضفالييية نتشناء 


ويعد هذا التفاعل طزيقة للكشف عن وجود غاز كلوريد 
الفيدروجين وأيضا يمكن استخدامه للكشف غن غاز الاموثيا 
في الوقت نفسه. 

ومن الجدير بالذكر ان اذابة غَاز كلوريد الهيد:ر وجين في 
الماء ينتج مفحلولا يسمى حامض الهيدر وكلوزيك الذي يمكن 
الكشف عنه بإضنافة نترات الفضة ,0لزهق هيت يتكون 
راسب أبيض هن كلوريد الفضة وكما سياتي في كشف 
الكلوريدات. 





وهي املاح لحامض الهيدر وكلوريك وتنشاً من احلال فلز 
او جذر كالامونيوم مثلا محل هيدروجين الحامض كما في 
المعادلات الآتية: 
حب سي 
1 + ,اعلا 2161 + م01 
هيدروجين كلوريدالمغنيسيوم حامض مفنيسيوم 


الهيدروكلوريك 


7301-80 جج--- 1101 + 111011 


ماء كلوريد الامونيوم حامض هيدر وكسيد 
الهيدر وكلوريك الامونيوم 


يمكن الحصول على الكلوريدات ايضاً من الاتحاد المباشر 
بين غاز الكلور والفلزات كما في كلوريد الصوديوم 1201 
وكلوريد البوتاسيوم 1:)؟! . 

ان جميع الكلوريدات قابلة للذوبان في الماء عدا كلوريد 
الفضة 8801 وكلوريد الزمّبق (11) ,21801 أما كلوريد الرصاص 
6601 فيذوب في الماء الحار ولا يذوب قي الماء البارد. 
الكشف (الاستدلال) عن الكلوريدات 

يستفاد من عدم ذويان كلوريد الفضة في الماء كوسيلة 
للكشف» (الاسخدلال). غن الكلوريدات: وذلك ياضافة محلول 
تكوات الففية الى محارسي! الرافف عل حرو لصيل 
حامض الهيدر وكلوريك حيث يتكون راسب ابيض من كلوريد 
الفضة القابل للذوبان بسهولة في محلول الامونيا كما في 
المعادلات التالية على التوالي: 


20310 + ل الهة جل [إنوح + وروم 


نترات الصوديومه كلوريد الفضة كلوريد الصوديوم نترات الفضة 
راسب ابيض 


820 + 1 هم جل )2 + لوم 


خامكن:التكريك. كلوريد القضة حاسى كرات |[ 
راسب ابيض الهيدروكلوريك 
















كم عدد الالكترونات الموجودة في الغلاف 
نارجي لذرات عناصر الزمرة السابعة 
هل تميل عناصر الزمرة السايعة الى 
اكتساب اوفقدان الالكترونات لاشباع غلافها 


إن اك مركب مرتبط بحيةة الانسان 
وواسع الانتشار في الطبيعة هو (كلوريد 
الكالسيوم. كلوريد الصوديومء. كلوريد 
١0 0‏ كلوريد البوتاسيوم) 

- لغاز الكلور لون يميزه عن كثير من 
الغازات هو اللون (الاحمر . الاخضر , 
ل درة الكلور عند اتحادها بذرة 
الصوديوم لاكتساب عدد من الالكترونات 
يساوي ( 1 ,) 

5 غازر واحد من الغازات الاتبة له 
القابلية على قصر الالوان النياتية هو 
(الهيدروجين ., الامونيا . النتروجين , 
كل ووازن معادلات التفاعلات الاتية: 


ك1ارة 
22ل 1)[] + ,1/100 


2 كبربائي 








أسئلة القصل الناسع 


820 + مآ 


00ا ا م 
801 + علا 


<< سس 


واسسس سس سه 


يأن) + 1 


2 


<< - سس 
[إإعلل مايأتي: 
1 - يكون الكلور في مركباته على العموم 
احادى التكافؤ كما فى (721201). 
2 - غاز الكلور لا يقصر الالوان النباتية الا 
يوجود الماء 
الامونيا (هيدروكسيد الامونيوم) من 
قنينة حامض الهيدر وكلوريك المركز. 
ّم كيف تستدل او تكشف عن وجود ما 


111,011 + 01 





1 - حامض الهيدر وكلوريك. 

2- غاز كلوريد الهيدروجين. 

تماذا نقصد بالكلوريدات ؟ بين 
بمعادلات كيميائيةكيفية الحصول على 
(كلوريد المغنيسيوم وكلوريد الامونيوم) 
19] وضح اهم استعمالات غاز الكلور . 
لابين مع الرسم جهاز تحضير غاز الكلور 
مختبريا مع ذكر اهم خواص هذا الغاز. 
5 اكمل الفراغات الاتية بما يناسيها: 


1-يحضر غاز كلوريد الهيدر وجين مختيريا 











أسئلة الفصل التاسع 


5- اذا كان عدن الكخلة لزرة الكلور 35 والعددن 


...06.0.0600 وعغعدلل البروتونات يساوى 
)000٠0606666060.0660.66‏ وغعدل النيوترنات يساوى 


5 - يتفاعل حامض الهيدروكلوريك مع 
كاريونات الكالسيوم وتتكون نتيجة 
هذا التفاعل المواد الاتية 000 
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الجدول الدوري للعناصر 
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ليسار إلى اليمين فى 


شورانت 5 فاق اعفد الد ف "د 


- 


سكف ف لغش اميم 


وه 





كنا 





9 


لأاتز 


كر 
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الرمور و الاعداد الذرية لبعض العناصر 


الح نح رك الك الحا لكت 
مر سس ا شمن 
0-0 
ستتعسة 2 | سك | 955 إتسترسظ 2 | نظ |[ 6 / 
يد إا عه | هذ إمضمسض | #2 | ف 
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الرموز و الأعداد الدرية لبعض العناصر 


الح نح نح الاك نض انان 
0ص اسار 

0-0 
تسعملد ‏ | هظ | 80 إسستمهة ‏ | عة |22 | 
سضسؤه ا | فلا |[ © إممنة | 8 | 14 أ 
عد ]| نا | م إعسة ‏ | هم | 4 / 
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ميوه ‏ | ه | 85 إنستعة ‏ | <ت2 | 6 | 
سنتطالهم ‏ ]|-ف#8 | 46 إسسظستة 21-1 | 861 | 
عسعطومام ‏ | < | 15 إسستبطة ‏ | 25 | ## )| 
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